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Das  Werk,  das  ich  hiermit  der  OeflFentlichkeit  tlberg:ebe,  versacht 
ein  neues  Gebiet  der  Wissenschaft  abzugrenzen.  Wohl  bin  ich  mir  be- 
wnsst,  dass  dieses  Unteruehmen  vor  allein  dem  Zweifel  begegnen  kann, 
ob  jetet  schon  die  Zeit  für  dasselbe  gekommen  sei*  Stehen  doch  theil- 
weise  sogar  die  anatomisch -iihysiologischen  Grundlagen  der  hier  bear- 
beiteten Disciplin  durchaus  nicht  sicher^  und  vollends  die  experimentelle 
Behandlung  psychologischer  Fragen  ist  noch  ganz  und  gar  in  ihren  An- 
fängen begriffen.  Aber  die  Orientirnng  über  den  Thatbestand  einer 
solchen  im  Entstehen  begriffenen  Wissenschaft  ist  ja  bekanntlich  das 
;te  Mittel,  die  noch  vorhandenen  Lücken  zu  entdecken.  Je  uuvoll- 
mener  in  dieser  Beziehung  ein  erster  Versuch  wie  der  gegenwärtige 
sein  musB,  um  so  mehr  wird  er  zu  seiner  Verbessenmg  hei"ausfordern. 
Ansrserdem  ist  gerade  auf  diesem  Gebiete  die  Lösung  mancher  Probleme 
wesentlich  an  den  Zusammenhang  derselben  mit  andern^  oft  scheinliar 
entlegenen  Tbatsachen  gebunden ,  so  dass  erst  ein  weiterer  Ueberblick 
den  richtigen  Weg  finden  lässt. 

In  vielen  Thetlen  dieses  Werkes  hat  der  Verfasser  eigene  Unter- 
suchttngen  benutzt;  in  den  übrigen  hat  er  sich  wenigstens  ein  eigenes 
Urtheil  zn  verschaffen  gesucht.  80  stützt  sich  der  im  ersten  Abschnitt 
gegebene  Abriss  der  Gehirnanatomie  auf  eine  aus  vielfiiltiger  Zergliede* 
rnng  menschlicher  und  thierischer  Gehinie  gewonnene  Anschauung  der 
Formverhältnisse.  Für  einen  Theil  des  hierzu  benutzten  Materials  suwie 
für  manche  Belehrung  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  bin  ich  dem  vor- 
maligen Director  des  hiesigen  anatomischen  Museums,  Prof.  Fn.  Arnold, 
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za  Dank  veq)fliehtet.  Die  mikroskopische  Erforschung  des  Gehirnbaus 
fordert  freilich  ihren  eigenen  Mann,  und  musste  ich  mich  hier  darauf 
beschränken,  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  unter  einander 
und  mit  den  Besultaten  der  gröberen  Gehimanatomie  zu  vergleichen. 
Ich  muss  es  den  Sachverständigen  überlassen  zu  entscheiden,  ob  das 
auf  dieser  Grundlage  im  vierten  Capitel  gezeichnete  Bild  der  centralen 
Leitungsbahnen  wenigstens  in  seinen  Hauptzttgen  richtig  ist.  Dass  im 
einzelnen  noch  mannigfache  Ergänzungen  und  Berichtigungen  desselben 
erforderlich  sind,  ist  mir  wohl  bewnsst.  Doch  dürfte  eine  gewisse  Bürg- 
schaft immerhin  darin  liegen,  dass  die  functionellen  Störungen,  die  der 
physiologische  Versuch  bei  den  Abtragungen  und  Durchschneidungen  der 
yerschiedeneu  Centraltheile  ergibt ,  mit  jenem  anatomischen  Bilde  leicht 
in  Einklang  zu  bringen  sind,  wie  ich  im  fünften  Capitel  zu  zeigen  ver- 
suchte. Die  meisten  der  hier  dargestellten  Erscheinungen  hatte  ich  in 
eigenen  Versuchen  zu  beobachten  häufige  Gelegenheit.  Im  sechsten  Ca- 
pitel sind  die  Resultate  meiner  »Untersuchungen  zur  Mechanik  der 
Nen-en  und  Nervencentrena,  so  weit  sich  dieselben  auf  die  psychologisch 
wichtige  Frage  nach  der  Natur  der  in  den  Nervenelementen  wirksamen 
Kräfte  beziehen,  zusammengefasst. 

Der  zweite  und  dritte  Abschnitt  behandeln  ein  Gebiet  das  den  Ver- 
fasser selbst  vor  langer  Zeit  zuerst  zu  psychologischen  Studien  ftihrte. 
Als  er  im  Jahre  1S58  seine  »Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahr- 
nehmungu  auszuarbeiten  begann,  waren  unter  den  deutschen  Physiologen 
nativistische  Ansichten  noch  in  fast  unbestrittener  Geltung.  Jene  Schrift 
war  wesentlich  aus  der  Absicht  entsprungen,  die  Unzulänglichkeit  der 
bisherigen  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  räiimlichen  Tast-  und 
Gesichtsvorstellungen  nachzuweisen  und  physiologische  Grundlagen  einer 
psychologischen  Theorie  aufzufinden.  Seitdem  haben  die  dort  vertretenen 
Ansichten  auch  unter  den  Physiologen  allgemeineren  Eingang  gefunden, 
meistens  allerdings  in  einer  Form,  die  vor  einer  strengen  Kritik  nicht 
Stand  halten  dürfte.  Der  Verfasser  hofft,  es  möchte  ihm  in  dem  vor- 
liegenden Werke  gelungen  sein,  das  Ungenügende  des  neueren  physio- 
logischen Empirismus  ebenso  wie  die  relative  Berechtigung  des  Natina- 
mus  und  die  Nothwendigkeit,  mit  der  beide  Anschauungen  auf  eine  tiefer 
gehende  psychologische  Theorie  hinweisen,  darzuthun.     Die  Hypothese 
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von  den  »pecifisjhen  Sinnesenergieen.  die  eigentlich  einen  Rest  des  älte- 
ren Xatimmus  darstellt,  kann,  wie  ich  glaube,  trotz  der  bequemen 
Erklärung  maneher  Thatsachen.  die  sie  zulässt.  nicht  mehr  gehalten 
werden.  Meine  Kritik  wird  hier  voraussichtlich  noch  auf  manchen 
Widerspruch  •  stossen.  Wer  aber  den  ganzen  Zusammenhang  ins  Auge 
fasst  wird  sieh  der  Triftigkeit  der  Einwände  kaum  entziehen.  Was  die 
der  allgemeinen  Nerrenphvsiologie  entnommenen  Gründe  betrifft  so  lässt 
sich  zwar,  wie  auch  auf  S.  351  angedeutet  wurde,  die  Ausbildung  be- 
stimmter Energieen  mit  dem  Entwicklungsprincip  und  der  Anpassungs- 
filhigkeit  der  Nenrensubstanz  in  Einklang  bringen :  und  in  diesem  Sinne 
wird  auch  hier  eine  Differenzirung  der  Function  nicht  ])estritten.  Durch 
nichts  lässt  sich  aber  begreiflich  machen .  warum  in  jedem  Ketinastäb- 
chen  drei  specifisch  empfindende  Elemente  sich  ausbilden  sollen,  oder 
warum  eine  Acusticusfaser  nicht  durch  Tonsehwingungen  von  verschie- 
dener Geschwindigkeit  soll  gereizt  werden  können.  Diese  Anwendungen 
der  specifischen  Energieen  auf  die  Einzelqualitäten  der  verschiedenen 
Sinne  müssen  daher  aufgegeben  werden,  um  so  mehr,  als  gerade  sie 
»ich  theils  in  Widersprüche  verwickeln  theils  die  Thatsachen  unerklärt 
lassen.  Uebrigens  bin  ich  erst  nach  dem  Druck  der  ersten  Hälfte  dieses 
Werkes  darauf  aufinerksam  geworden,  dass  sich  bereits  A.  Horwicz 
in  seinen  nach  vielen  Richtungen  anregenden  »psychologisieheu  Analysen 
auf  physiologischer  Grundlage«  (Halle  1S72.  S.  loS  für  die  Indifferenz 
<ler  Function  der  Nervenelemente  ausgesprochen  hat:  ebenso  schon 
früher  G.  H.  Lewes  in  seiner  »physiolo»ry  of  common  life«  vol.  H, 
London  IS60.  chap.  VHI  und  wieder  in  seinem  neuesten  Werke  "Pro- 
blems of  life  and  mind"    London  1S74  p.   135  . 

Die  Untersuchungen  des  >'ierten  Abschnitts,  namentlich  die  im  neun- 
zehnten Capitel  dargestellten  Versuche  über  den  Eintritt  und  Verlauf  der 
durch  äussere  Eindrücke  erweckten  Siunesvorstellungen,  haben  den  Ver- 
fasser seit  vierzehn  Jahren,  freilich  mit  vielen  durch  andere  Arbeiten 
und  durch  die  Beschaffung  der  nothwendigen  Apparate  verursachten 
Unterbrechungen,  beschäftigt.  Die  ersten  Resultate  sind  schon  iui  Jahre 
IS61  der  Xaturforscherversammlung  in  Speyer  vorgetragen  worden.  Seit- 
dem sind  noch  von  anderer  Seite  mehrere  beaclitungswerthe  Abhandlun- 
gen  über  den  gleichen  Gegenstand  erschienen.     An  einer  Verwerthung 
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der  gewonnenen  Thatsachen  für  die  Theorie  des  Bewnsstseins  und  der 
Atlfinerksamkeit  hat  es  aber  bis  jetzt  gefehlt.  Möchte  es  mir  gelangen 
sein,  diesem  wichtigen  Zweige  der  physiologischen  Psychologie  wenig* 
stens  einen  vorläufigen  Abschlnss  gegeben  zn  haben. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  umhin,  den  polemischen  Ausführungen 
gegen  Herbart  hier  die  Bitte  beizufügen,  dass  man  nach  denselben  zu- 
gleieh  die  Bedeutung  bemessen  möge,  die  ich  den  psychologischen  Ar- 
beiten dieses  Philosophen  beilege,  dem  ich  nächst  Kant  in  der  Aust»l- 
dong  eigener  philosophischer  Ansichten  am  meisten  verdanke.  Ebenso 
bravebe  ich  mit  Rücksicht  auf  die  im  vorletzten  Capitel  enthaltene  Be- 
kämpfung von  Darii^n  s  Theorie  der  Ausdrucksbewegungen  kaum  erst 
lu  betonen,  wie  sehr  auch  das  gegenwärtige  Werk  von  den  allgemeinen 
AnachauuDgen  durchdrungen  ist,  welche  durch  Darwik  ein  unverlierbarer 
Besiti  der  Naturforschung  geworden  sind. 

Heidelberg,  im  März  1874. 

W.  Wnndt 
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Einleitnng. 

1.  Aufgabe  der  physiologischeil  Psychologie. 

A/as  vorliegende  Werk   gibt   durch   seinen  Titel   schon    zu    erkennen, 
<ifi<<  es  den  Versuch  macht  zwei  Wissenschaften  in  Verbindung  zu  bringen, 
die.  obgleich  sie  sich  beide  fast   mit   einem   und   demselben  Gegenstände, 
nämlich    vorzugsweise   mit  dem   menschlichen    Leben,    beschäftigen,    doch 
i.mge   Zeit    verschiedene   Wege   gewandelt   sind.      Die   Physiologie  gibt 
über   jene    Lebenserscheinungen    Aufschluss,    welche    sich    durch    unsere 
.süsseren    Sinne   wahrnehmen   lassen.      In   der   Psychologie   schaut  der 
Men<ch  sich  selbst  gleichsam  von  innen  an  und  sucht  sich  den  Zusammen- 
!:anc  derjenigen  Vorgänge  zu  erklären,  welche  ihm  diese  innere  Beobach- 
lung  darbietet.     So  vei*schieden   aber  auch  im  Ganzen   der  Inhalt   unseres 
<:usseren  und  inneren  Lebens  sich  zu   gestalten    scheint,    so  gibt   es  doch 
zwischen  beiden  zahlreiche  Berührungspunkte,    denn  die  Innere  Erfahrung 
vird    fortwährend   durch   äussere  Einwirkungen    beeinflusst,    und   unsere 
.rinert^ii  Zustände  greifen    in  den  Abiauf  des  äusseren  (lescbehens   vielfach 
^eslimmend  ein.     So  eröffnet  sich  ein  Kreis  von  Lebensvorgängen,  welcher 
■ier  äussern  und  innern  Beobachtung  gleichzeitig  zugänglich  ist,  ein  Grenz- 
.lebiet .   welches  man ,  so  lange  überhaupt  Physiologie  und  Psychologie  von 
•rinander  getrennt  sind,    zweckmässig  einer  besonderen  Wissenschaft,    die 
z\\ischen  ihnen  steht,    zuweisen  wird.     Aus  solchem  Grenzgebiet   eröffnen 
*jch    alter  von   selbst   Ausblicke  nach   dies-   und  jenseits.     Eine  Wissen- 
M  hdft .  welche  die  Berührungspunkte  des  inneren  und  äusseren  Lebens  zu 
ihrem   Objecle  hat,    wird  veranlasst   sein   mit  den   hier   gewonnenen  An- 
schauungen so  weit  als  möglich   den    ganzen   Umfang   der   beiden   andern 
Discipiinen,     zwischen   denen   sie   als   Vermittlerin  steht,    zu   vergleichen, 
und  alle   ihre  Untereuchungen  werden   endlich   in  der  Frage  gipfeln,    wie 
denn  äusseres  und  inneres  Dasein   in   ihrem  letzten  Grunde   mit   einander 
zusammenhängen.     Die   Physiologie  und  die   Psychologie  können  jede   für 
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sich  von  dieser  Frage  leicht  Umgang  nehmen.     Die  physiologische  Psycho- 
logie kann  ihr  nicht  aus  dem  Wege  gehen. 

Somit  weisen  wir  unserer  Wissenschaft  die  Aufgabe  zu:  erstlich 
diejenigen  Lebensvorgänge  zu  erforschen,  welche,  zwischen  Siusserer  und 
innerer  Erfahrung  in  der  Mitte  stehend,  die  gleichzeitige  Anwendung 
beider  Beobachtui^gsmethoden ,  der  äussern  und  der  Innern,  erforderlich 
machen,  und  zweitens  von  den  bei  der  Untersuchung  dieses  Gebietes 
gewonnenen  Gesichtspunkten  aus  die  Gesammtheit  der  Lebensvoi^änge 
zu  beleuchten  und  auf  solche  Weise  wo  möglich  eine  Totalauffassung  des 
menschlichen  Seins  zu  vermitteln. 

Diese  Aufgabe  bedarf  aber  in  einer  Beziehung  noch  der  schärferen 
Begrenzung.  Indem  nämlich  die  physiologische  Psychologie  die  Wege 
zwischen  innerem  und  äusserem  Leben  durchmisst,  schlägt  sie  zunächst 
diejenigen  ein.  welche  von  aussen  nach  innen  führen.  Mit  den  physiolo- 
gischen Voi^ängen  beginnt  sie  und  sucht  nachzuweisen,  wie  diese  das 
Gebiet  der  innem  Beobachtung  beeinflussen;  erst  in  zweiter  Linie  stehen 
ihr  die  Rückwirkungen,  welche  das  äussere  durch  das  innere  Sein  em- 
pfängt. So  sind  denn  auch  die  Ausblicke,  welche  sie  nach  den  l)eiden 
Grundwissenschaften,  zwischen  denen  sie  sich  eingeschoben  hat,  wirft, 
vorzugsweise  nach  der  einen  ,  der  psychologischen  Seite  gerichtet.  Der 
Name  physiologische  Psychologie  deutet  dies  an,  indem  er  als  den  eigent- 
lich;*n  Gegenstand  unserer  Wissenschaft  die  Psychologie  bezeichnet  und 
den  physiologischen  Standpunkt  nur  als  nähere  Bestimmung  hinzufügt. 
Der  Grund  dieses  Verhältnisses  liegt  wesentlich  darin,  dass  alle  jene 
Probleme,  welche  sich  auf  die  Wechselbeziehungen  des  inneren  und 
äusseren  Lebens  beziehen,  bisher  im  wesentlichen  einen  Bestandtheil  der 
Psychologie  gebildet  haben,  während  die  Physiologie  Gegenstände,  l>ei 
deren  Untersuchung  der  Speculation  eine  wesentliche  Rolle  zufallen  musste. 
gern  aus  dem  Bereiche  ihrer  Untersuchungen  ausschloss.  Doch  haben  in 
neuerer  Zeit  gleiclizeitig  die  Psychologen  begonnen  sich  mit  der  physiologi- 
schen Erfahrung  vertrauter  zu  machen ,  und  die  Physiologen  die  Ndthigung 
empfunden,  über  gewisse  Grenzfragen,  auf  die  sie  gestossen,  sich  bei  der 
Psychologie  Raths  zu  erholen.  Die  so  aus  ähnlichen  Bedürfnissen  ent- 
sprungene Begegnung  hat  der  physiologischen  Psychologie  den  Ursprung 
gegel)en.  Die  Probleme  dieser  Wissenschaft ,  so  nahe  sie  auch  die  Physio- 
logie berühren,  ja  vielfach  auf  das  eigenste  Gebiet  derselben  übergreifen, 
haben  grossentheils  bisher  zur  Domäne  der  Psychologie  gehört,  das  Rüst- 
zeug aber,  welches  sie  zur  Bewältigung  dieser  Probleme  herbeibringi ,  ist 
^eichmässig  beiden  Mutterwissenschaften  entliehen.  Die  psychologische 
Selbstbeobachtung  geht  Hand  in  Hand  mit  den  Methoden  der  E\perimental- 
physiologie,  und  aus  der  Anwendung  dieser  auf  jene   haben   sich  als   ein 
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eigener  Zweig  der  Experimentalforschung  die  psychophysischen  Methoden 
entmkelt.  Will  man  auf  die  EigenthUmlichkeit  der  Methode  das  Haupt- 
gewicht legen,  so  lüssi  daher  unsere  Wissenschaft  als  Experi  mental - 
Psychologie  von  der  gewöhnlichen,  rein  auf  Selbstbeobachtung  ge- 
grflndeten  Seelenlehre  sich  unterscheiden. 


Es  gibt  zwei  Haupterscheinungen,  welche  jene  Grenzscheide,  wo  die 
äussere  nicht  mehr  ohne  die  innere  Beobachtung  ausreicht,  und  wo  diese 
auf  die  Hülfe  jener  sich  angewiesen  sieht .  deutlich  bezeichnen :  die 
Empfindung,  eine  psychologische  Thatsache,  welche  unmittelbar  von 
^v^issen  äusseren  Grundbedingungen  abhängt,  und  die  Bewegung  aus 
innerm  Antrieb,  ein  physiologischer  Vorgang,  dessen  Ursachen  sich  im 
Allgemeinen  nur  in  der  Selbstbeobachtung  zu  erkennen  geben.  In  der 
EmpHndung  schauen  wir  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Gebieten 
gleichsam  von  innen,  von  der  psychologischen  Seite,  in  der  Bewegung 
TOD  aussen,  von  der  physiologischen  Seite  an. 

Die  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  Qualität  zunächst  durch 
ihre  äusseren  Ursachen,  die  physiologischen  Sinnesreize,  bestimmt.  Ihre 
veiteren  Umgestaltungen  erfährt  sie  aber  unter  dem  Einfluss  der  in  der 
inneren  Beobachtung  gegebenen  Vorbedingungen.  Diese  sind  es.  durch 
welche  aus  Empfindungen  Vorstellungen  der  Xussendinge  und  aus 
t-infaehen  zusammengesetzte  Vorstellungen  entstehen,  durch  welche  sich 
die  Vorstellungen  zu  Reihen  und  Gruppen  verbinden  und  in  diesen  ihren 
Verblödungen  dem  Bewusstsein  ktlrzere  oder  längere  Zeit  verftlgbar  bleiben. 
Dennoch  machen  sich  auch  hier  äussere  Einflüsse  fortwährend  gellend : 
der  Wechsel  und  die  Verbindung  der  Vorstellungen  werden  zum  Theil 
Wingt  durch  den  Wechsel  und  die  Verbindung  der  Eindrücke,  der  Auf- 
l»au  zusammengesetzter  Vorstellungen  aus  einfachen  ist  an  gewisse  physio- 
logische Verhältnisse  unserer  Sinnes-,  und  Bewegungswerkzeuge  geknüpft, 
und  endlich  wird  sogar  der  scheinixir  ganz  innerliche  Verlauf  der  Gedanken 
von  bestimmten  Zuständen  und  Vorgängen  im  centralen  Nervensystem  be- 
gleitet. So  erstrecken  sich  von  der  psychophysischen  Peripherie  her  Aus- 
läufer bis  lief  in  die  Mitte  des  Seelenlebens. 

Auf  der  andern  Seite  reflectiren  sich  die  innern  Vorgänge  in  äussern 
Bewegungen.  Durch  die  letzteren  kehrt  der  Kreis  der  Processe,  welche 
nriscben  äusserem  und  innerem  Sein  hin-  und  herschweben,  wieder  zu 
seinem  Ausgangspunkte  zurück.  Bei  den  einfachsten  dieser  Bewegungen 
Mit  das  psychologische  Zwischenglied,  oder  es  entgeht  wenigstens  unserer 
Selbstbeobachtung:  die  Bewegung  erscheint  hier  als  unmittelbarer  Beflex 
des  Reizes,  daher  man  gerade  in  diesem  Fall  für  sie  den  Namen  Beflex- 
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bewegung  gewählt  hat.  lu  dem  Maasse  aber  als  psychologische  Vor- 
gänge zwischen  den  Eindruck  und  die  von  ihm  ausgelöste  Bewegung  treten^ 
wird  die  letztere  nach  räumlicher  Ausbreitung  und  zeitlichem  Geschehen 
unabhängiger  von  jenem  und  bedarf  nun  mehr  und  mehr  zu  ihrer  Erklä- 
rung derjenigen  Momente,  welche  die  innere  Beobachtung  darbietet,  bis 
endlich  nur  noch  die  letztere  über  ihren  Eintritt  unmittelbare  Rechenschaft 
gibt.  Hier  sind  wir  am  Endglied  der  Reihe  angelangt:  wie  bei  der 
Reflexbewegung  die  psychologische  Mitte,  so  entgeht  uns  jetzt  der  physio- 
logische Anfang  oder  entzieht  sich  wenigstens  unserer  Nachweisung,  nur 
der  innere  Vorgang  und  die  äussere  Reaction  auf  denselben  bleiben  uns 
zugänglich. 


Die  Psychologie  nimmt  zwischen  den  Natur-  und  Geisteswissenschaften 
eine  mittlere  Stellung  ein.  Den  ersteren  ist  sie  desshalb  verwandt,  weil 
für  das  innere  und  äussere  Geschehen  insoweit  übereinstimmende  Unler- 
suchungs-  und  Erklärungsprincipien  zur  Anwendung  kommen,  als  dies 
der  Begriff  des  Geschehens  überhaupt  mit  sich  bringt.  Für  die  Geistes- 
wissenschaften bildet  sie  die  grundlegende  Lehre.  Denn  jede  Aeusserung 
des  menschlichen  Geistes  hat  ihre  letzte  Ursache  in  Elementarerscheinungen 
der  inneren  Erfahrung.  Geschichte,  Rechts-  und  Staatslehre,  Kunst-  und 
Religionsphilosophie  führen  daher  zurück  auf  psychologische  Erklärungs- 
gründe. Die  physiologische  Psychologie  aber  steht,  da  sie  die  Beziehungen 
des  äusseren  und  inneren  Geschehens  vorzugsweise  zu  untersuchen  hat, 
mit  ihrer  einen  Hälfte  selbst  noch  innerhalb  der  Naturwissenschaft,  von 
der  aus  sie  die  nächste  Vermittlerin  zu  den  Geisteswissenschaften  bil- 
den muss. 

Unter  den  Naturwissenschaften  unterscheidet  man  bekanntlich  die 
beschreibenden  und  die  erklärenden  oder  die  Zweige  der  Natur- 
geschichte und  der  Na t urlehre.  Beide  sind  von  einander  abhängig- 
Denn  die  Beschreibung  gewinnt  erst  dann  ihren  wissenschaftlichen  Werth, 
wenn  ihr  erklärende  Principien  zu  Grunde  liegen,  während  anderseits  die 
Beschreibung  und  die  auf  sie  gegründete  Classification  der  Erscheinungen 
der  Erklärung  den  Weg  bahnt.  Je  weniger  ausgebildet  eine  Wissenschaft 
ist,  um  so  mehr  fliessen  in  ihr  Beschreibung  und  Erklärung  zusammen. 
Namentlich  werden  in  der  Regel  Classificationsversuche  für  Erklärungen 
gehalten.  So  fallen  denn  auch  die  meisten  Bearbeitungen  der  empirischen 
Psychologie  vorzugsweise  dem  Gebiete  einer  Naturgeschichte  der  Seele  zu, 
ohne  sich  dessen  immer  bewusst  zu  sein.  Auch  die  in  neuerer  Zeit  zu 
einem  eigenen  Wissenszweig  erhobene  psychologische  Durchforschung  der 
Geschichte   und   Völkerkunde    reiht   einer   Naturgeschichte   der   Seele    im 
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weiteren  Umfange  sich  an.     Denn    die  Völkerpsychologie  hat  es  durchweg 
mit  zusammengesetzten  Erscheinungen   zu  thun ,   welclie   ihre  Beleuchtung 
durch  das  individuelle  Bewusstsein   empfangen   müssen ,    da    sie    den    aus 
diesem  geschöpften    psychologischen    Gesetzen    unterzuordnen    sind,    eine 
Aufgabe,  welche  im  wesentlichen   classificatorischer  Art  ist.     Dagegen  ge- 
hören die  Untersuchungen   der  physiologischen  Psychologie   durchaus   einer 
.Xaturlebre  der  Seele  zu.     Ihr  Streben   ist   ganz   auf  die  Nach  Weisung   der 
psychischen  Elementarphiinoniene  gerichtet.  Sie  sucht  die  letzteren  zu  finden, 
iodeoi  sie  zunächst  von  den  physiologischen  Vorgängen  ausgeht,  mit  denen 
sie  im  Zusammenhang   stehen.     So   nimmt   unsere  Wissenschaft   nicht   so- 
gleich inmitten  des  Schauplatzes  der  innern  Beobachtung  ihren  Standpunkt, 
sondern  sie  sucht  von  aussen  in  denselben  einzudringen.     Hierdui*ch  wird 
es  ihr  gerade  möglich   das  wirksamste  HUlfsmittel   der   erklärenden  Natur- 
forschung,   die  experimentelle   Methode,    zu   Rathe  zu   ziehen.      Denn   das 
Wesen  des   Experimentes  besteht   in   der  willkürlichen    und,    sol>ald 
es  sich  um  die  Gewinnung  gesetzlicher  Beziehungen  zwischen  den  Ursachen 
and  ihren  Wirkungen   handelt,    in    der   quantitativ    bestimmbaren 
Teründerung  der  Bedingungen  des  Geschehens.     Nun  können  aber,  wenig- 
stens mit  einiger  Sicherheit,    nur  die  äusseren,   physischen  Bedingunuen 
der  inneren  Vorgange  willkürlich   verändert  werden,    und  vor  allem   sind 
nur  sie  einer  directen  Maassbestimmung  zugünglich.    Es  ist  also  klar,  dass 
von  einer  Anwendung  der  experimentellen  Methode  nur   auf  dem  psycho- 
physiscben  Grenzgebiete  die   Rede   sein   kann.     Nichtsdestoweniger   würde 
man  Unrecht  thun ,  wenn  man  auf  diesen  Grund  hin  die  Möglichkeit  einer 
Experimentalpsychologie  bestreiten  wollte,    denn   es   ist  zwar  richtig,  dass 
es  nur    psychophysische ,     keine    rein    psychologischen   Experimente    gibt, 
falls  man  nifimlich  unter  den  letzteren  solche  vorsteht ,  die  von  den  äusseren 
Bedinuungen  des  inneren  Geschehens  ganz  absehen.    Ai>er  die  Veränderung, 
die  durch  Variation  einer  Bedingung  gesetzt  wird,    ist  nicht  bloss  von  der 
Natur  der  Bedingung  sondern  auch  von  der  des  Bedingten  abhängig.     Die 
V<'rrinflerungen    im   inneren  Geschehen,    die   man   duixh   den  Wechsel   der 
äusseren  Einflüsse ,  von  denen  es  abhängt,  herbeiführt,  werden  also  eben- 
dümll  auch  über   das   innere   Geschehen   selbst  Aufschlüsse  enthalten.      In 
diesem    Sinne     ist     jedes     psychophysiche     zujzleich     ein     psychologisches 
Experiment. 

.S<lion  K\NT  hat  die  Psychologie  für  iinrähi^  orküirt .  jemals  ziun  Ran^e 
einer  exaclen  Naturwissenschaft  sich  zu  erheben.  Die  Gründe,  die  er  tiabei 
anrührt.  <iml  seither  üfter  wiederholt  wonlen,  ohne  ila>>  man  sie  durch  neue 
»enuehrt  liätte.  Erstens,  meint  Kant,  könne  die  Psychologie  nicht  exacte 
His^enx'hafl  werden  .  weil  Mathematik  auf  »lie  Phänuniene  des  inneren  Sinnes 
ni«ht  anwendbar  sei.  indem  die  reine  iimere  AnscliauunjL:.   in  welcher  die  Seelen- 
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erscheinungen  construirt  wenicn  sollen,  die  Zeit,  nur  eine  Dimension  habe. 
Zweitens  aber  könne  sie  niclit  einmal  Expcrimentalwissenschaft  werden,  weil 
sich  in  ihr  das  Mannigfaltige  der  Innern  Beobaclitung  nicht  nach  Willkür  ver- 
ändern, noch  weniger  ein  anderes  denkendes  Subject  sich  unsern  Versuchen, 
der  Absicht  angemessen,  unterwerfen  lasse,  auch  die  Beobachtung  an  sich  schon 
den  Zustand  des  beobachteten  Gegenstandes  alterirc  *) .  Der  erste  die^^r  Ein-r 
wände  ist  irrthümlich,  der  zweite  wenigstens  einseitig.  Es  ist  nUmlich  nicht 
richtig,  dass  das  innere  Geschehen  nur  eine  Dimension,  die  Zeit,  hat.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  würde  allerdings  von  einer  mathematischen  Darstellung  des- 
selben nicht  die  Rede  sein  können,  weil  eine  solche  immer  mindestens  zwei 
Dimensionen,  d.  h.  zwei  Veränderliche,  die  dem  GrössenbegrifT  subsumirt  wer- 
den können,  verlangt.  Nun  sind  aber  unsere  Empfmdungen ,  Vorstellungen, 
Gefühle  intensive  Grössen,  welche  sich  in  der  Zeit  an  einander  reihen.  Das 
innere  Geschehen  hat  also  jedenfalls  zwei  Dimensionen ,  womit  die  allgemeine 
Möglichkeit  dasselbe  in  mathematischer  Form  darzustellen  gegeben  ist.  Ohne 
dies  wäre  aucli  das  Unternehmen  Herbart  s,  Mathematik  auf  Psychologie  anzu- 
wenden, von  vornherein  kaum  denkbar,  ein  Unternehmen,  welchem  daher, 
was  man  über  seinen  sonstigen  Inhalt  urtheilen  möge,  das  e i  n  e  Verdienst  nicht 
bestritten  werden  kann,  dass  es  die  Möglichkeit  einer  Anwendung  mathematischer 
Betrachtungen  in  diesem  Gebiete  deutlich  his  Licht  gesetzt  hat  2).  W^as  Kant 
für  seinen  zweiten  Einwand,  dass  sich  nämlich  die  innere  Erfahrung  einer 
experimentellen  Erforschung  entziehe,  beibringt,  ist  dem  rein  innerlichen  Verlauf 
der  Vorstellungen  entnommen,  für  den  sich  in  der  Thal  die  Triftigkeit  desselben 
nicht  bestreiten  lässt.  Unsere  Vorstellungen  sind  unbestimmte  Grössen, 
welche  einer  cxacten  Betrachtung  erst  zugänglich  werden,  wenn  sie  in  be- 
stimmte Grössen  verwandeh,  d.  h.  gemessen  sind.  Zu  jeder  Grösscnmessung 
ist  aber  ein  Maass  nöthig,  welches  man  zuvor  schon  besitzen  muss:  die  unbe- 
stimmte Grösse  wird  in  eine  bestimmte  verwandelt,  dadurch ,  dass  man  sie  an 
einer  andern  bestimmten  Grösse  misst ,  mit  w  elcher  sie  in  einer  festen  Beziehung 
steht.  Solch*  feste  Beziehungen  existiren  nur  zwischen  den  Ursachen  und  ihren 
Wirkungen,  daher  es  auch  zwei  Mittel  gibt  um  Grössen  zu  messen :  man  kann 
sie  nämlich  entweder  an  ihren  Ursachen  oder  an  ihren  W^irkungen  messen.  In 
der  Naturlehre  ist  das  letztere  die  allgemeine  Regel ,  man  misst  z.  B.  die  all- 
gemeinen Ursachen  des  äusseren  Geschehens,  die  Naturkräfle,  mittelst  ihrer  Wir- 
kungen, der  Bewegungen,  die  sie  hervorbringen.  Wo  dagegen  in  der  Psycho- 
logie an  eine  Messung  gedacht  werden  kann,  da  ist  man,  wie  es  scheint, 
darauf  angewiesen,  umgekehrt  die  Wirkungen  mittelst  ihrer  Ursachen  zu  bc- 
stinnnen.  Das  urälteste  Beispiel  solch  psychorogischer  Grössemessung  ist  gerade 
die  Zeit.  Den  Verlauf  unserer  innern  Zustände  messen  wir  an  seiner  äussern 
Ursache ,  nämlich  an  der  Bewegung  von  Naturobjecten ,  durch  welche  ein 
Weclisel  der  Vorstellungen  herbeigeführt  wird.  Da  wir  die  zum  Maass  der 
Zeil  genommenen  Bewegungen  unmittelbar  benützen ,  um  amlere  äussere  Vor- 
gänge nach  ihrem  zeitlichen  Verlauf  zu  bestimmen,  so  übersehen  wir  in  diesem  Fall 
leicht  den  psychologischen  Ursprung  des  ganzen  Vorganges.     Im  wesentlichen  aber 


1  Kakt,  metaphysische  Anfangsgründe  der  Natarwissenschaft,  Säromtliche  Werke, 
Ausg.  von  Ro.^ENKRANZ ,  Bd.  5,  S.  310. 

2  Herbart,    Psychologie  als  Wissenschaft   neu  gegründet   auf  Erfahrung,    Meta- 
physik und  Mathematik.     Ges.  Werke,  herausgeg.  von  HARTEitsTEiü,  Bd.  5  u.  6. 
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M  e<  ein  analoges  Verfahren,  wenn  wir  die  Intensität  l1n^^ere^  Empfindun^'en  an  der 
Starke  der  iiusseren  sie  verursachenden  Eindrücke  messen  ^  .  Unter  Umständen 
'.iVK«  sich  vielleicht  auch  ein  Maass  für  innere  Zustände  aus  ihren  äusseren 
UliiunKen.  den  \on  uns  aus{j:eführten  Bewef^ungon.  ^'cwinnen :  doch  ist  ineser 
rtlfw^msesetite  We^j  bis  jetzt  noch  niclit  eiiijL'esclilaj^en  worden .  es  scheinen 
ihd  demselben  besondere  $chwieri»:keiten  entgegenzustehen.  Welche  tler  beiden 
3la3<$iiiethoden  man  übrigens  anwenden  nio^e.  immer  muss  das  eine  Glied  der 
ijiKalbeziehung ,  sei  es  die  Ursache .  der  Sinneseindnick ,  oder  die  Wirkung. 
«Ije  reagirende  Bewegung,  ausser  uns  liegen.  Bei  dem  rein  innerlichen  Ge* 
•«hrhen,  wie  es  sich  in  dem  Verlauf  reproducirter  Vorstellungen  darstellt,  sind 
mm  aber  sowohl  die  Ursachen  wie  tlie  Wirkungen  in  uns.  Zwar  IHsst  das 
7ii«iDiDienhängeDde  Spiel  unserer  Vorstellungen  einen  ursächlichen  Zusammen- 
luojt  derselben  vemiuthen.  aber  jenes  Spiel  entzieht  sich  so  sehr  willkürlichen 
Eiiitüiiren,  cLass  wir  nicht  einmal  immer  im  Stande  sind,  mit  Sicherheit  di& 
Bniin^'ungen  eines  Ereignisses  zu  ermitteln,  noch  weniger  an  die  Feststellung 
•Vfitmi  welcher  quantitativer  Beziehungen  denken  k<innen.  So  bliebe  höchstens 
aorh  eine  Möglichkeit»  um  dennoch  zu  einer  mathematischen  Behandlung  zu 
•tlkiii.'en.  Man  könnte  nämlich  hypothetische  Voraussetzungen  über  die'  funda- 
nieDtaleB  GrÖssenbeziehungen  bei  der  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  machen, 
•Unus  die  Folgerungen  entwickeln  und  diese  so  weit  als  möglich  mit  der  Er- 
fahrung \ei>:l  eichen.  In  der  That  winl  dieser  Weg  in  allen  Zv\  eigen  der  mathe- 
fwiischen  Physik  wenigstens  aushülfsweL<e  betreten.  Da  man  selten  durch 
hwluctjon  wirklich  bis  zu  «len  letzten  Tliat Sachen  gelangt .  nnt  welchen  eine 
ntdüiematische  Ableitung  beginnen  kann .  auch .  wenn  dies  der  Fall  sein  sollte, 
jfne  letzten  Voraussetzungen  wahrscheinlich  selten  einfach  genug  wären .  um 
rioe  Be^'Hltigung  durch  den  Calcül  zuzulassen,  so  bleibt  in  der  Kegel  zwischen 
i*-ni  Punkt  wo  die  Induction  aufliört  und  demjenigen  wo  die  Ivduction  anfängt 
^:iie  mehr  oder  minder  grosse  Lücke.  Demnach  beginnen  denn  die  Deduct Ionen 
'i«T  riiiithematischen  Optik,  Elaslicilätslehre  ii.  s.  w.  mit  Hvputhesen.  die  keines- 
•*«?c>  durch  Induction  erwiesen  *»ind,  ja  die  man  in  der  Re^el  nicht  einmal  für 
«ahrs-heinlich  hält .  sondern  von  <lenen  man  nur  annimmt .  dass  sie  Annähe- 
■  iiü^ii  an  den  wirklichen  Thutbe>tand  seien,  bei  welchen  \on  unberechenbaren 
Wni  kieluufien ,  wie  sie  in  der  Natur  nie  fehlen,  abstrahirt  ist.  Soll  trotz 
'lieses  hypothetischen  Clianiklers  der  ersten  Voraussetzungen  die  mathematische 
Tlieorie  doch  als  eine  einigermassen  bef:ründet*»  gelten .  so  nuissen  aber  zwei 
Erfordernisse  zusammentreffen:  es  müssen  erstens  die  Hypothesen,  von  denen 
oun  ausgeht ,  wenigstens  durch  die  Induction  vorbereitet  sein,  diese  muss 
hoen  als  den  wahrscheinlichsten  einfachen  Annahmen  entgegenführen,  und  es 
dvf  zweitens  die  schliessliche  Controle  durch  die  Erfahrung  nicht  fehlen. 
^anj4ell  das  erste  dieser  Erfordernisse ,  so  kaim  eine  mathematische  Theorie 
uimer  noch  als  brauchbare  Verbindung  der  Thatsache  gelten,  mangelt  das  zweite, 
•«•lä*«i  sie  sich»  wenn  das  erste  vorhanden  ist.  wenigstens  als  Anleitung  benützen, 
■'m  That«achen.  zu  denen  begründete  Vermuthung  vorhanden  ist,  auf  die  Spur 
'ü  kriuunen.  Jedes  dieser  Erfordernisse  setzt  aber  wieder  zu  seiner  Erfüllung 
iie  Hülfsmittel  der  experimentellen  Methode  \oraus.  Falls  es  daher  gelänge 
-'Oe  Theorie  des  inneren  Geschehens  aus  Principien  abzuleiten,  die  durchaus  mit 
j<»Den  inj  Einklänge  stünden,   welche  für  die  ])sychophysischen  Wechselwirkungen 


I    Vergl.  den  zweiten  Abschnitt. 


fi'iTZb.  4ie  Erfahrung  erhärtel  ^irKl .  yo  koonte  anoh  ein«  solche  Tneorie  als 
'fc  orbrr eiset  »iurch  die  Io«iuctH>D  ^elteo.  da  jede  Betrachtim^  des  Gescheheos 
die  .iDoabiDe  einer*  Zusaniiueuhari;^  der  Er5«?faeinuiigeD  %orauwelzeD  mii>>. 
D.^**e$ea  wird  d*-  zweite  der  oben  aiwtefühiieci  Erfordemi^äe .  die  bestatifeende 
0>nirr»>ie  durch  messende  Be*>bachturi^ .  alierdin^^  nie  erfüllt  werden  köonen. 
weii  yich  die  iDoem  Wechselwirkungen  einer  euenthehen  Messung  entziehen. 
In  d^Efäer  Beziehung'  wünJe  aL<*-j  der  The«>rie  coinier  >jer  Schlus!«:tein  zu  ihrem 
Geijp^ade  febien.  St<it(  des&en  müsc*le  >ie  >ich  luit  der  all^eoietnen  Nacfaweisun^ 
be^iü^n.  da::*.s  die  irineren  Vor^:iiA^e.  <o  weil  >:e  ohne  lles^uni:  zu  cootroüren 
acfhJ .  im  a^r^emeinen  mit  den  s^wonnenen  Resnitaten  im  EinkLai^e  Mehen. 
S^lb-^l  in  diesem  he^^ihrjEiLteren  Sinne  wini  aber  einer  nulhem3lifk''hen  Behand- 
irja*  der  &>{•?&  enlzoi'en.  -;*>  Unjse  die  Gesetze  der  psyohoph^ tischen  Wechsel- 
mcri'i^^en .  ir^Az  der  psycbolo^scheii  Bedeutung .  die  ihnen  zukommt .  auf  das 
Gebiet  der  reinen  .Se!b:*tbtrobarhtun^  nicht  zu  übertragen  sind.  In  diesem  Fall 
bleibt  ntr  -J.e  Tr»at^iobe .  djss  djs  innere  Ges-?behen  s*>  zu  sausen  einen  mathe- 
m i  1 1  sc  ri  e  El  ^  :x .*  r  a  L !  e r  an  s:»- b  if^^x.  in>«>fern  .\iies  w as  in  uns  «orieht  dem 
Beir.cT  der  Gr»/-*-?  <k'u  unserorJiset.  Immerhin  wir!  aber  auch  dann  die  innere 
Eri^hrirt^  im  Geiste  malbem.)t(^:ber  Belracbiun;:  untersucht  werden  ktHinen. 
werifL  jA^-a:'u  zar  wirkürbeu  Reclmun^  ni^send^  zureichende  Anhaltspunkte  £!«^ 
boten  -jind.  Dies  ist  in  der  That  der  >t.tndpuiikt .  wvtcheu  auch  die  Experi- 
mente !fr!>^i.-b>^v^  ie  im  >feli.-rmein«:n  einha!!en  muss.  s«>ba>ii  sie  auf  die>eni^en 
Gebie'^r  der  inrien.  Eritt'-^iu  iiber.--ht  .  xu  dener:  Air  den  me>sendeci  Versu«'h 
keiL  BiniL  utr^.:  t<. 


2.  P$]rcholori$che  TorbeeTlffe. 

Der  n.enM^hiiche  Geist  vermag  es  nicht  ErfabruD^en  zu  s«imineln.  ohne 
sie  £leicbzeiti^  mit  seiner  Speculation  zu  vergeben.  I>as  ei^te  Resultat 
solchen  natUrkicben  Nachdenkens  ist  das  Be$ntTss\stem  der  Sprache.  In 
allen  Gebieten  menschlicher  Erfahrung  gibt  es  daher  gewisse  Begriffe,  welche 
die  Wissenschaft,  ehe  sie  an  ihr  Geschult  geht,  bereits  vorfindet,  als  Er- 
gebnisse jener  ursprünglichen  Reflexion .  die  in  den  Begriffssynibolen  der 
Sprache  ihre  bleibenden  Niederschlage  zurückiiess.  So  sind  Wärme  und 
Licht  Begriffe  aus  dem  Gebiete  der  äussern  Erfahrung,  weiche  unmittelKir 
aus  der  sinnlichen  Empfindung  hervorgingen.  Die  heutige  Physik  ordnet 
beide  dem  allgemeinen  Be^iriff'  der  Bewegung  unter.  Aber  es  wäre  nicht 
möglich  gewesen  liieses  Ziel  zu  erreichen .  ohne  dass  man  die  Begriffe  des 
gemeinen  Bewusstseins  vorläufig  angenommen  und  mit  ihnET  Untersuchung 
begonnen  h.itie.  Nicht  anders  siiul  Seele,  Geist.  Vernunft.  Verstand  etc. 
BegritTe.  welche  vor  jetler  wissenschaftlichen  Psychologie  evistirleii.  In  der 
Thatsache.  dass  das  natürliche  Be^xusstsein  überall  die  innirre  Erfahrung 
als  eine  gesonderte  Erkenntniss^iuelle  darstellt,  kann  d^iher  die  Psychologie 
einstweilen  ein  hinreichendes  Zeugniss  ihrer  Berechtigung  als  Wissenschaft 
erblicken .    und    imieüi    sie   dies    thul .    adoptirt    sie    zugleich    den    Begriff 
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Seele,   um   eben   damit  das  ganze  Gebiet   der  innern  Erfahrung  zu  um- 
grenzen.    Seele  beisst  uns  demnach  das  Subject,  dem  wir  alle  einzelnen 
Thalsachen  der  innem  Beobachtung   als  Prifdicate  beilegen.     Jenes  Subject 
seltet  ist  überhaupt  nur  durch   seine  Pnidicate   bestimmt,   die   Beziehung 
der  letzteren  auf  eine  gemeinsame  Grundlage  soll   nichts  weiter  als  ihren 
einseitigen   Zusammenbang   ausdrtlcken.      Hiermit  scheiden   wir   schleich 
eine  Bedeutung  aus,  die  das  natürliche  Sprachbewusstsein  immer  mit  dem 
Begriff  Seele  verbindet.     Ihm    ist    die   Seele    nicht    bloss   ein   Subject    im 
logisdien  Sinne  sondern   eine  Substanz,    ein'  reales  Wesen,    als  dessen 
Aeusserungen  oder  Handlungen  die  sogenannten  Seelenthiftiekeiten  aufgefasst 
werden.     Hierin  liegt  aber  eine   metaphysische  Annahme,    zu  welcher  die 
Psychologie    möglicher  Weise    am    Schlüsse    ihrer  Arbeit    geführt    werden 
kann,  weiche   sie  jedoch*  unmöglich   schon   vor  dem   Eintritt    in   dieselbe 
ungeprüft  adoptiren  darf.     Auch  gilt  von  dieser  Annahme   nicht,   was  von 
der  Unterscheidung   der   innern  Erfahrung   überhaupt   gesagt  wunle,    dass 
sie  nämlich    notbwendig   sei.    um   die  Untersuchung   in  Fluss   zu  bringen. 
We  Symbole^  welche  die  Sprache  zur  Bezeichnung   gewisser  Gruppen    von 
Erfahrungen  geschaffen  hat.    tragen   noch    heute   die  Kennzeichen   an   sich, 
dass  sie  ursprünglich    nicht    bloss    im    allgemeinen    abgesonderte    Wesen. 
Sahstanzen,  sondern  dass  sie  sel]>st  persönliche  Wesen  bedeutet  halben. 
Die  unvertilgbarste  Spur  solcher  Personißcation  der  Substanzen  ist  in  dem 
Genus  zurückgeblieben.     Der  Verstand  hat  diese  phantasievolle  Beziehung 
der  Begriffssymbole   allmiilig   abgeschliffen.     Theils    hat  die   Person! ficalion 
der  Substanzen .    theils  sogar  die  Substantialisirung  der  Begriffe  ein  Ende 
genommen.      Aber    wer   wollte    desshalb    auf   den   Gebrauch   der   Begriffe 
seil)er  und  auf   ihre  Bezeichnung  Verzicht    leisten?     Wir  reden    von  Khre, 
Tugend.  Vernunft,    ohne    ii^end    einen    dieser   Begriffe    in    eine   Substanz 
übersetzt  zu  denken.    Aus  metaphysischen  Substanzen  sind  sie  zu  logischen 
Subjecten  geworden.      So   l>etrachten  wir  denn    auch   die   Seele   vorlilutig 
lediglich  als  logisches  Subject  der  innern  Erfahrung,  eine  Auffassung. 
die  das  unmittelbare  Resultat   der  von  der  Sprache  geübten  Begriffbildung 
i*l.  gereinigt  jedoch  von  jenen  Zusätzen  einer  unreifen  Metaphysik,  welche 
üherall  das   natürliche  Bewusstsein   in  die    von   ihm   geschaffenen    Begriff«* 
hineinträgt. 

Ein  ähnliches  Verfahren  wird  in  Bezug  auf  diejenigen  Begriffe  verfolgt 
werden  müssen,  die  wir  theils  für  besondere  Beziehungen  der  innem  Er- 
bbrunq,  theils  für  einzelne  Gebiete  derselben  vorfinden.  So  stellt  die 
Sprache  zunächst  der  Seele  den  Geist  gegenüber.  Beide  sind  Wechsel- 
begrilfe  für  eins  und  dasselbe,  denen  im  Gebiet  der  äussern  Erfahrung 
Leih  und  Körper  entsprechen.  Körper  ist  jeiler  Gegenstand  der  äussern 
Erfahruns,    wie   er  sich   unmittelbar    unsem  Sinnen    darbietet,    ohne  Be- 


10  Einleitaog. 

Ziehung  auf  ein  demselben  zukommendes  inneres  Sein:  Leib  ist  der  Körper, 
wenn  er  mit  eben  dieser  Beziehung  gedacht  ii^ird.  Aehniich  beisst  Geist 
das  innere  Sein.  >^enn  dabei  keinerlei  Zusammenhang  mit  einem  üusseren 
Sein  in  Rücksicht  füllt,  wogegen  bei  der  Seele,  namentlich  wenn  sie  dem 
Geiste  gegenübcPriesteiit  wird,  gerade  die  Verbindung  mit  einer  leiblichen, 
der  äussern  Erfahrung  gegebenen  EiJslenz  vorausgesetzt  ist. 

Während  Seele  und  Geist  das  Ganze  der  Innern  Erfahrung  umfassen, 
wobei  nur  die  Beziehung,  in  der  diese  genommen  wird,  eine  verschiedene 
ist.  werden  durch  die  sogenannten  Seelen  vermögen  vielmehr  die 
einzelnen  Gebiete  dersell>en  bezeichnet,  wie  sie  in  der  Selbstbeobachtung 
unmittelbar  von  einander  sich  abgrenzen.  In  den  Begrififen  Sinnlichkeit, 
Geftlhl.  Verstand.  Vernunft  u.  s.  w.  trägt  uns  also  die  Sprache  eine  Classi- 
lication  der  unserer  Selbstbeobachtung  gegebenen  Vorgänge  entgegen ,  die 
wir.  an  diese  Ausdrücke  gebunden,  im  Ganzen  kaum  antasten  können. 
Wohl  aber  ist  die  genaue  Definition  dieser  Begriffe  imd  ihre  Einfügung  in 
eine  systematische  Ordnung  durchaus  Sache  der  Wissenschaft.  Wahrschein- 
lich haben  die  Seelen  vermögen  ursprünglich  nicht  bloss  verschiedene  Theile 
des  innem  Erfahrungsgebietes,  sondern  ebenso  viele  verschieilene  Wesen 
bezeichnet,  über  deren  Verhältniss  zu  jenem  Gesammtwesen .  das  man 
Seele  oder  Geist  benannte,  sich  wohl  keine  bestimmte  Vorstellung  bildete. 
Aber  die  Substantialisirung  dieser  Begriffe  liegt  so  weit  zurück  in  den 
Fernen  mythologischer  Naturanschauung,  dass  es  einer  Warnung  vor  der 
voreiligen  Aufstellung  metaphysischer  Substanzen  hier  nicht  erst  bedarf. 
Trotzdem  hat  eine  Nachwirkung  der  mythologischen  Auffassung  bis  in  die 
neuere  Wissenschaft  sieh  vererbt.  Sie  besteht  darin,  dass  den  genannten 
Begriffen  noch  eine  Spur  des  mythologischen  Kraftbegriffs  anhaftet:  sie 
werden  nicht  bloss  als  Classenbezeichnungen  für  bestimmte  Gebiete  der 
innem  Erfahrung  angesehen,  was  sie  in  der  That  sind,  sondern  man  hüU 
sie  \ielfach  für  Kräfte,  durch  welche  liie  einzelnen  Erscheinungen  hervor- 
gebracht werden.  Der  Verstand  gilt  für  die  Kraft,  durch  welche  wir 
Wahrheiten  einsehen ,  das  Gedäohtniss  für  die  Kraft .  welche  Vorstellungen 
zu  künftigem  Gebrauche  aufbewahrt  u.  s.  w.  Der  unr^elmässige  Eintritt 
dieser  Kräftewirkungen  hat  aber  auf  der  andern  Seite  gegen  den  Namen 
einer  eigentlichen  Kraft  Bedenken  erregt,  und  so  ist  der  Ausdruck  Seelen- 
vermögen entstanden.  Denn  unter  einem  Vermögen  versteht  man  dem 
Wortsinne  nach  eine  solche  Kraft,  die  nicht  nothwendig  und  unabänder- 
lich wirken  muss.  sondern  die  nur  wirken  kann.  Der  Ursprung  aus 
dem  mythologischen  Kraftbegriff  fUllt  hier  unmittelbar  in  die  Augen.  Das 
Urbild  für  das  Wirken  einer  derartigen  Kraft  ist  offenbar  das  menschliche 
Handeln.  Die  ursprüngliche  Bedeutung  des  Vennii^ens  ist  die  eines 
handelnden  Wesens.     So  liegt  schon  in  der  ersten  Bildung  der  psychologi- 


Die  Begriffe  Seel^  und  Gei^t. 

Iscbi'Q  Begride  der  Keim  zu  jener  Vermengung  von  Classificalion    und  Er^ 
IklJirungt  welche  einen  gewöhnlichen  Fehler  der  empirischen  Psychologie  bildet- 
IHr      '  ine  Bemerkung,    dass  die  Seelenvormögen  Classenbec;nflrc  sind, 

[\%i*i  !    bescbreihenden  Psjchologie  zugehören,    enthebt  uns  der  Nolh- 

reniligkeii   ihnen   schon   hier   ihre   Bedeutung    anzuweisen.     In    der   Thnl 
sieb  eine  Xaiurlehre  der  innern  Erfahrung  denken,  in  der  von  Sinn- 
teil,  Verstand,  Vernunft,  Gedeicht niss  u.   s.  vv\  gar  nicht  die  Rede  wäre. 
[Dtfin  unraiifelbar  in  unserer  Selbstbeobachtung   gibt  es  nur  einzelne  Vor- 
[ ^t^Jlh^ngen,  Gefühle  und  Triebe.      Erst  nachdem  diese  Elemenlarphanomene 
der  innern  Erfahrung  zergliedert  sind,    v\ird  daher  auch  die  wahre  Bedeu- 
luag  jener  ClasscnbegritTe  sich  feststellen  lassen. 

0er  obigen  Betrachtung  mögen  hier  noch  einige  kritische  fiemerkunf^eu 
[uNf  die  Wechselbegritfe  Seele  und  Geist,  sowie  über  die  Lehre  von  den 
[Seelefivcr mögen  1^1  ch  anschliessen . 

m.  Seele  und  Geist.  Von  »ler  Seele  trennt  unsere  Sprache  den  Geist  ali« 
Petiten  rweiten  Substanzbegriff,  dessen  unterscheidendes  Merkmal  darin  gesehen 
Iwinl.  das5  er  nicht,  wie  die  Seele,  durch  die  Sinne  nothwendig  jin  ein  leibliches 
Irta^cin  gcbnndt?n  erscheint,  sondern  entweder  mil  einem  solchen  in  bloss  äusserer 
[Verbindung  steht  oder  sogar  völlig  von  demselben  befreit  ist.  Der  Begritl  des 
leieles  i\ird  daher  in  einer  doppellen  Bedeutung  gebraucht :  einmal  für  die  Grund- 
"ienl^en  inneren  Erfahrungen,  von  welchen  man  ,4n nimmt,  dass  sie  von  der 
•d  der  Sinne  unabhängig  seien:  sodann  um  solehe  Wesen  zu  bezeichnen, 
ituen  überhaupt  gAv  kein  leibliches  Sein  zukommen  soll.  Die  PsycholojLjie  hat 
natürlich  mit  dem  BegritT  nur  in  seiner  ersten  Bedeutung  zu  beschiiftigen, 
ens  ist  unmittelbar  einleuchtend,  dass  diese  zur  zweiten  fast  von  selbst 
muss ,  da  nicht  einzusehen  ist ,  warum  der  Geist  nicht  auch  als  völlig 
Bti^nnte  Substanz  vorkommen  solltej  wxnn  seine  Verbindung  mit  dem  Leibe 
fiwr  eine  jtusserliche .  gewisse rmossen  zufSillige  ist. 

Das  philosophische  Nachdenken  konnte  das  Verliältniss  von  Seele  und  Geist 

I   der  Cnbesttmmtheit  belassen,   mit  welcher  sich  das  gemeine  Bewusstsem 

u  l^;dj*      Sind  Seele    und  Geist    verschiedene  Wesen ,    ist    die    Seele    ein 

^Tde«!    des    Geistes   oder   dieser    ein  ThetI    der  Seele?     Der    alteren    Speculation 

nerkt    man   deutlich   die  Verlegenheil   an,    welche   sie   dieser  Frage  'gegenüber 

»pfmdet.     Einerseits  wird  sie  durch  den  Zusammenhang  der  inneren  Erfahnmgen 

t2tJ  getrieben ,   eine  einzige  SubsiHnz  als  Gnmd   derselben    zu    setzen ,    ander- 

sc^heinl    ihr    aber  auch    eine    Trennung    der   in    der    sinnlichen  Vorsletlung 

»genen     untl     der    abstractercn    geistigen    Thaligkeit     unerlässlich     zu     sein, 

4eibt   neben  dem    grossen    Dualismus    zwischen  Geist    und   Körper    iler    be- 

ihrilnltere  zwischen  Geist  und  Seele  bestehen  ,   ohne  dass  es  der  alten  Philr»- 

Mipttie    gelungen    wäre»    denselben    vollsllindig    zu   beseitigen,    ob    sie    uun   mit 

PUTO  *lie  Substantialitilt  der  Seele'  aufzuheben  versucht,   indem  sie  die  Seele  als 

l»me  3li«*hunfi  von  Geist  und  Körper  nuff!is<lt!,  oder  ob  sie  mit  Abistoteles  durch 

l*eberlra{.Mjiig  tles  von  der  Seele    ahstmlürlen   ßetiriires   auf    den  Geist    an   Slelle 


I    TuDaeos  ^t> 
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••ier  Eiiih^il  drr  SL.l:t*idnz  emr-  iJi>erriDfi;ni!u«*r^ie  F«>m^  -ler  Dennilion  selzl  *  . 
r»i*  n^-'j^-re  >pjrjluali>ii*<iie  ¥h\k»y<*j*ui^  i^i  iil  aiJJrt-meirien  lüfbr  ök-n  Spuren  Platos 
^•^fi..^::.  hH\  >jhrr  riiW  tiieJent^r  äi-  rr  Ji»:  Einijtfi:  'ier  Sul^tanz  fiir  Geist  und 
SrrN;  'e^ii^li-»)!»-::.  >:«  k-dUi  ^^.  .]>t>*  üSerhiup:  jjt:  ^harfc  l'h;rri!-:h»:fi«lun^  der 
Be^'ilf  äiii  »jrr  'i^  i'-^^ij-.h^fllkli^ii  >j«r'4' hf  ^rr^/h-A  ind.  Weciii  ;e  ri'Xh  ein  Unter- 
vhiei  i'erriärhT  wurde.  ^>  u'thiu  niiTi  eritweie:  nr'  Wolff  den  Gei>l  al>  den 
aiU::e!r>«'rineii  Bei^rirt.  jn^er  dem  die  iudjvi.i^ieür  Seele  enlbalier;  ^ei-  ,  oiier  man 
c'«n^jndiiir  den  GeM  riut  den  iiuTeL  z'j  en*  diineiiden  See;fn\enii«">2en .  indem 
UiüTi  i\iTi  ai^  K'Air  Gr-rier.'jiLKrztrkliuun-:  bjij  i:jr  die  >■>  ^eüinmeii  höheren  Seele n- 
^ernr';jeL.  ha'A  für  d^^  ErkeiiiiirjiS'i^erriiM^-ri.  h»eih»rL  ei:  .  iil  letzteren  Fall 
"» urJe  dann  Ja*  Füh]'-?i  jijJ  BrJjehrei:  iiüGeMiüirj  z  .K«inmeri-:efa'i>t  und  deifi- 
nvh  die  s'^Tl7.f  Seele  in  GeM  ^üjd  G^rniiih  ^-^»ridert .  •■hne  dis>  ni^n  iedi>ch 
uMer  l»eideii  l>r^.*U'\*fTr-  S^ibrlanzei;  wrsi-inderi  h'jilie  BUu eilen  ^"urde  au«-h 
wwh»  z-Ai^hr-n  Ji-n  Bt-sriiTeri  Ge:*:  jTi.I  See>  em  bl«>^>rr  G ra diiitersohie«!  an- 
ic*fii(jjuinx.'ti  'jnd  >••  dem  Meri>Lii-.-ii  r/.j  Gf  JM .  deu  Thieren  .ibf r  nur  rine  Seele 
zii;.-e*pr'.if  hru.  S>  -kerlier:  die^e  Uiiie'Sv  iieiduiii  imoi^r  mehr  an  B-'*tininitheit. 
-»ihread  zu-lei-h  ivr  fr-jh^  de?  Gfi^tr:-?  seine  sabsl.intieiie  Ei^ensiiijfi  einbii>>t. 
IV.jij^ii  wir  lirmr^ih-en  hivnnvii  einv  fr-de^ituri*;  .anweisen,  weiche  der  weiteren 
Untersuch 'jii^  iiiohi  »nr^reifi.  >ij  l;i>*t  skh  dii'>elbe  nur  d.iJnn  feststellen,  da.« 
der  Geisi  d:Jekhf?tli-  d/t*  S.ibjtnt  lier  innem  Erfahrung  tiezeiohnet.  dass  aber  in 
ihm  ab?ir;«hirt  i>l  \'>n  deii  Bezieh 'in;^^*ii  iie-ses  Subeoies  zu  einem  leiblichen 
Wesen.  l»ir  Se^-itf  i^t  dj<  S'ibitv-l  de-  ;nnem  Erf.^hr;:ni:  mi!  den  Beilinizungen. 
wekij-  du->elbe  dun^!i  ihre  «-rfahrunu'sm'.issi^e  Gebundenheit  an  ein  äu>>eres 
Dasein  mit  *ivh  führt  ;  dt* r  Geist  ist  das  nimÜche  Subjekt  ohne  Kücksicht  auf 
die^e  Gebundenheit.  Hieruacii  werden  ^\r  immer  nur  dann  \**m.  Geist  und 
\nxi  i;eis!ii:en  Ers*. heinuniren  reden,  wenn  wir  auf  ijejenii;en  Momente  der  innem 
Erfahrung,  dunh  welohe  dieselbe  \un  unserer  sinnliihen.  d.  h.  der  äu^ssern 
Erfahrung  zu^in^liohen  K\istei.7  abh;inf:i^'  ist.  kein  Gewicht  ie^en.  Diese 
Definition  i:i>M  t-^  ^•jilk.imnien  dahinjL-estelll.  ob  den»  Geistigen  jene  rnabhUn^i^- 
keit  \oii  der  SinniiriiLe^:  wirklich  zuLonimt.  Denn  man  k.mn  >on  einer  oder 
luelireren  ."^eiten  eiüer  Kr-^fheinuii^  absehen,  ohne  «iarum  zu  leugnen.  da.<> 
die>e   Seitoit   \orl.,inien   sind. 

b.  Die  S cc i  e  ii \  e  r ni  •• .; e  n.  E*  ist  i  lUii-it  das  Bestreben  der  Pbilosiiphen 
|i:eweM?n  .  »lic  \;eie:i  Si*^len\enni>^en .  wriihe  die  Sprache  unterscheidet,  wit- 
Emplindiinj:.  Geii/ii.  Verstand.  Veniunf^ .  Be^rierde .  Einbildungskraft.  Geiiächt- 
niss  u.  ^.  w..  lif  eini;:e  alkemeiner«»  Können  zurückzuführen.  Schon  im 
Platonischen  Tinili«»'»  timlel  >ich  eine  lin*itheilunj:  der  Seele  aii^'C^ieutet.  die  «ler 
Unlersi'heiduiv»:  ■le-i'  Erkennluiss-.  Gefühls-  und  Be4:ehrun<s\eruKv:ens  entspricht. 
Dieser  DnMtheiiuui:  sieht  .lU-r  t-ine  Zweitheilun;:  in  niederes  und  höheres  Seelen- 
\ennö;:en  paraiiel .  wo\on  da*  ersicri* .  die  Sinnlichkeit,  als  der  sterblich«' 
Seelenlheil  zii»:lcirh  Bcizierdc  und  Gefühl  umfasst .  wahrend  das  zweite,  die 
uiL«it erbliche  Vernunft,  mit  der  Erkenntnis>  Mih  de»*kl.  Das  Gefühl  oder  der 
-Vlfect  jiil!    hierbei   ebenso    als    \crmitteh\de  Stu:e    rwJM'hen   Bt^iehron    und   Ver- 

t  1>!0  .Xristoloiisoiie  lVliniti«^n  dor  >et^;o  im  ail^^iiuMnen  als  «erste  Entelechie  eine> 
der  Mo::hi'hkiMt  nach  "ebeudon  Kerpors  iill  nan^u'h  a«ch  tur  den  von  der  Sinnlichkeit 
unahli.iniiiiieii  iii»i<t.  den  \o^;  r'irT!xo;  dor  ;>lvr.  woi'  e?  .Iio  NV;ikiiohkeit  der  <eele 
selbst  sei.  ahlnM)nlur  \on  liom  Ki'rivr  ^ioda^h:  ^^l*^J^Ml  könne  was  l>ei  den  iihri::t»n 
Theilon  der  SooK*  nitht  dor  K.iil  »<l      IV  a;r.*r    11.    •   .i!v.  <.*^.lsss:^ 

ä    l^sxchole.;!.!  ratiiMia'is.   $  t**:*   ii     ' 
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nunft.  wie  die  wahre  Vorstellung  zwisclieii  den'  sinnlichen  Schein  und  die 
Eriennlniss  sich  einschiebt.  Aber  während  die  Empfindung'  ausdrücklich  mit 
der  Begierde  auf  den  nämlichen  Theil  der  Seele  bezogen  wird  ^  ,  scheinen  das 
«ennitteinde  Denken  [die  Siavoia)  und  der  Aircct  nur  in  analoge  Beziehungen 
zar  Vernunft  gesetzt  zu  werden.  Es  machen  demnach  diese  Classifications- 
verRiche  den  Eindruck ,  als  wenn  Plato  seine  beiden  Eintheiluiigsprincipien, 
^OD  denen  dem  einen  die  Beobachtung  eines  fundamentalen  Unterschieds 
zwischen  den  Phänomenen  des  Erkennens,  Fühiens  und  Begehrens,  dem  andern 
die  Wahrnehmung  einer  Stufenfolge  im  Erkenntnissprocess  zu  Grunde  lag,  unab- 
h3D^i|!  neben  einander  gebildet  und  erst  nachträglich  den  Versuch  Kcmacht  habe, 
•h<  eine  auf  das  andere  zurückzuführen ,  was  ihm  aber  nur  unvollständig  ge- 
lang. Bei  Aristoteles  sondert  sich  die  Seele,  da  er  sie  als  das  Princip  des 
Lebens  auffasst ,  nach  der  Stufenfolge  der  vornehmlichsten  Lebenserscheinungen 
in  Ernährung ,  Enipfmdung  und  Denkkrafl.  Zwar  führt  er  gelegentlich  noch 
andere  Seelen  vermögen  an;  doch  ist  deutlich,  dass  er  jene  drei  als  die  all- 
senieinsten  betrachtet,  indem  er  insbesondere  auch  das  Begehren  der  Empfin- 
dung unterordnet  ^  .  Hatte  Plato  bei  seiner  Dreitheilung  die  Eigenschaften  der 
!^e  nach  ihrem  ethischen  Werth  gemessen,  so  gewann  Aristoteles  die 
^ttige.  conform  seinem  Begriff  von  der  Seele,  aus  den  Hauptclassen  der  leben- 
<len  Wesen :  ernährend  ist  die  Seele  der  Pflanze ,  ernährend  und  empfindend 
die  thierische .  ernährend ,  empfindend  und  denkend  die  menschliche.  Eben 
diese  in  der  Beobachtung  der  verschiedenartigen  Wesen  gegebene  Trennbarkeit 
der  drei  Vermögen  war  wohl  die  ursprüngliche  Veranlassung  der  Classification. 
Mag  aber  auch  der  Ausgangspunkt  derselben  ein  abweichender  sein,  so  fallt  sie 
dot'h  ollenbar.  sobald  wir  von  der  Unterscheidung  der  Ernährung  als  einer 
be<<Fnderen  Seelenkraft  absehen,  mit  der  Platonischen  Zweitheilun^  in  Sinnlich- 
lei! und  Vernunft  zusnnnnon  und  kanu  also  ebenso  wenig  wie  irgend  einer  tier 
^päleren  Versuche  als  ein  wirklich   neues  System  betrachtet  werden. 

Cnter  dÄ  Neueren  hat  der  \orzügUchste  psychologische  Sysleuiatiker, 
Wglff.  wieder  die  beiden  Platonischen  Eintheilungen  neben  einander  benutzt, 
•iabei  aber  das  Gefühls-  dem  Begehrungsverin(igen  untergeonlnet.  Hierdurch 
'^•hreilel  sein  ganzes  System  in  einer  Zweitheiluiig  fort.  Er  sondert  zunächst 
Erkennen  und  Begehren  und  trennt  sodann  jedes  derselben  in  einen  ni«»deren 
•M  einen  höheren  theil.  Die  weitere  Einlheilung  erhellt  aus  der  folgenden 
lebersidilstafel. 

I.  £rkenntniss\  ermögen.  II.  Begeh  rungsverniögen. 

I.  Niederes  Erkenntnissvermögen.  ,      Niederes  Be(iehrunesNen.Kige.i. 

>i"«-    Einbildungskraft.     Diclitungsver- '  ....  ,.    .     ■ 

move...     GedUchtniss    Vergessen  und   !-"*»"•"•    Lnlusl       Nnnluhe    Begierde 
tnimern  "       sinnhcher  Abcheu.     Atlecte. 

s.  Höheres  Erkenntnissvermögen.         '      ^-  Höheres  Begehrungsx ermögen. 
Mnierksauikeit  und  Reflexion.  Verstand^  .   Wollen  und  Nichlwollen.      Freiheil. 


*.    Timaeos  77. 
i    De  anima  II,  %,  3. 

3    Begriff,    Urtbeil  und  Schluss  bezeichnet  Wolff  als    die   drei  Operationen   des 
Versande»,  fuhrt  also  keines  derselben  auf  ein  besonderes  Vermögen  zurück,  die  Ver- 
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Ein  wesentlicher  Fortsclirilt  dieses  Systems  lag  darin ,  dass  es  das  Gefühls- 
Und  Begehnmgsverniögen  nicht  auf  den  AlFect  und  das  sinnliclie  Begehren  be- 
scliränkte .  sondern  ihm  denselben  Umfang  wie  der  jgrkenntniss  gab ,  so  daä> 
von  einem  ethischen  Werthunterschied  nicht  mehr  die  Rede  war.  Dagegen  ist 
ersichtlich,  dass  bei  der  Unterscheidung  der  in  den  vier  Hauptclassen  aufgeführten 
einzelnen  Vennögen  kein  systematisclies  Princlp  niaassgebend  ist ,  sondern  dass 
dieselben  rein  empiriscli  an  einander  gereiht  sind.  In  der  WoLFp'scIien  Schule 
wurde  diese  Eintiieilung  manchfach  modificirt.  Namentlich  wurden  bald  Er- 
kenntniss  und  Gefühl  als  die  beiden  Haupt  vermögen  bezeichnet ,  bald  wurde 
das  Fühlen  dem  Erkennen  und  Begehren  als  drittes  und  mittleres  hinzugefügt. 
Die  letztere  Classilication  ist  es.  die  Kant  adoptirt  hat.  Wolff  wird  schon 
in  der  empirischen  Seelcnlehre  von  dem  Bestreben  geleitet ,  die  verschiedeneu 
Vermögen  aus  einer  einzigen  Grundkrafl ,  der  vorstellenden  Kraft ,  abzuleiten, 
und  seine  rationale  Psychologie  ist  zu  einem  grossen  Theil  jener  Aufgabe  ge- 
widmet. Seine  Schüler  sind  hierin  zum  Theil  noch  weiter  gegangen.  Kam 
missbilligte  solche  Versuche  gegebene  Unterschiede  um  eines  blossen  Strebens 
nach  Einheit  willen  verwischen  zu  wollen.  Dennoch  ragt  auch  bei  ihm  die 
firkenntniss  über  <lie  beiden  andern  Seelenkräfle  herüber,  da  joder  derselben 
ein  besonderes  Vermögen  in  der  SphUrc  des  Erkennens  entspriclit.  In  dieser 
Beziehung  der  drei  Grundvermögen  auf  die  Formen  der  Erkenutnisskrafl  besteht 
das  Eigenthümliche  der  Kant  sehen  Psychologie.  Während  Wolkf  und  die 
Spateren,  welche  die  Quellen  »ler  Innern  Erfahrung  auf  eine  einzige  zurück- 
zuführen suchten,  diese  in  der  Erkennt ni.ss  oder  in  ihrem  Hauptphänomen,  der 
Vorstellung,  zu  finden  glaubten,  behauptete  Kant  die  ursprüngliche  Verschieden- 
artigkeit des  Erkennens.  Fühlens  und  Begehrens.  Ueber  diese  drei  Grundkräfle 
ei*streckt  sich  nur  insofern  das  Erkenntnissvermögen,  als  es  gesetzgeberisch 
auch  für  die  beiden  andern  auftritt :  denn  es  erzeugt  sowohl  die  Naturbegrlire 
wie  den  FreiheitsbegritT,  der  den  Grund  zu  den  praktischen  Vorschriften  des 
Willens  enthält ,  ausserdem  die  zwischen  beiden  stehemlen  Z>>%ckniÜssigkeits- 
wui  Geschmacksurtheile.  Demnach  sagt  Kant  von  »lern  Verstand  im  engeren 
Sinne ,  er  sei  gesetzgeberisch  für  das  Erkenntnissvermögen ,  die  Vernunft  für 
das  Begehrungsx ermögen,  die  Urtheilskraft  für  das  Gefühl  V:.  Verstand,  Urtheils- 
kraft  und  Vernunft  werden  dann  aber  auch  zusammen  als  Versland  im  weilei*en 
Sinne  bezeichnet*^.  Anderseits  adoptirt .  Kant  zwar  die  Unterscheidung  eines 
unteren  und  oberen  Erkennt nissvemiögens.  von  denen  das  ersterc  die  Sinnlich- 
keit,  das  zweite  den  Verstand  umfassl :  aber  er  >  erwirft  die  Annahme  eines 
blossen  Gradunterschiedes  beider.  Die  Sinnlichkeil  ist  ihm  vielmehr  die 
r  e  c  e  p  t  i  V  e .  der  Verstand  die  a  c  t  i  v  e  Seite  der  Erkenntniss  '^) .  In  seinem 
kriti.sclien  Hauptwerk  ist  daher  die  Sinnlichkeit  geradezu  dem  Verstände  gegeu- 
ü1)ergeslellt :  dieser  für  sich  \ ermittelt  die  reinen,  in  Verbindung  mit  der 
Sinnlichkeit  die  empirischen  Begritle^/. 

In  dieser   ganzen  Entwicklung    sind   offenbar  liauptsächHch    drei   Momente 


nunfl  handelt  er,  neben  dem  ingcniuin.  der  Kunst  des  Ertindens,  Beobachtens  etc. 
unter  den  nalürlichen  Dispositionen  des  Verstandes  ab.  Psychologla  empirica.  Edil. 
nov.     Francof.   et  Lipsiae  173S. 

t;  Kritik  der  Urtheilskraft  S.  U  u.  f.     Werke  von  RosEifKR.\Nz  Bd.  4. 

2;  Anthropologie  S.   100  u.  104.     Werke,  Bd.  7,  Abth.  2. 

8.  Anthropologie  S.  38. 

4J  Kritik  der  reinen '  Vernunft  S.  31,  55. 
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aus  einander  zu    halten :    erstens  die  Unterscheidung   der   drei  Seelen  vermögen, 
zweitens  die  Dreigliederung  des   oberen  ErkenntnissvennÖgens  uiid   drittens  die 
Beziehung,  in  welche  die  letztere  zu    den   drei  Haupt vorniögen   gebracht  wird. 
Db!»  erste  stammt  im  wesentlichen  aus  der  Wollf* sehen  Psychologie,   die  beiden 
andern  sind  Ka.nt  eigenthümlich.    Die  frühere  Philosophie  hatte  im  allgemeinen  als 
Vemunfl  1A070;    jene  Thätigkeit  des  Geistes  bezeichnet,  welche  durch  Schliessen 
ratiocinalio    über  die  Gründe  der  Dinge  Rcchen.schaft  gibt.    Dabei  wurde  aber 
bald  im  Sinne  des  Neuplatouismus  die  Vernunft  dem  Verstände    vou;,  inteliectus 
onlergeordnel.  da  dieser  ein  unmittelbares  \\'issen  enthalte,  währemi  die  Thiitig- 
keit  des  Schliessens  eine  Vennittelung  mit  der  Sinnen  weit  bedeute,  bald  wurde 
»ie.  da  sie  die  Ein.^icht    in   die    letzten  Gründe    der  Dinge  bewirke .   dem  Ver- 
slande übergeordnet,  bald  endlich  als  eine  besondere  Fomi  der  Dethätigung  de> 
Verstandes  betrachtet.     Für  alle   drei  Auffassungen  finden  sich  Beispiele   in  der 
scholastischen    Philosophie.      Diese   verschiedene   Werthschätzung    der   Vernunft 
hat  augenscheinlich  darin  ihre  Trsache,   dass  man  das  Wort  ratio  in  doppellem 
Sinne  gebraucht:    einmal    für   den    Begritf  des  Grundes    zu   einer   gegebenen 
Fu^e  einzelner  Wahrheiten,  und  sodann  für  die  Fähigkeit  der  nitiocinatio.   des 
F  olger  ns  der  Einzel  Wahrheiten   aus  ihren  Gründen.     Obj^leich    nun    die    ratio 
ursprünglich  wohl  nur  in  der  letztgenannten  Bedeutung,  als  Schi  u  ssver  mögen, 
zu  den  Seelenvermögen  gerechnet  wurde ,    so   hat    man    doch    später    aui'h    die 
ratio  im  ersteren  Sinne,   den  Grund,   in  ein  solches  übersetzt  und  sie  demnacli 
als  ein  Vermögen   der   Einsicht    in    die    Gründe    der   Dinge    bestimmt . 
Wurde  \orwiegend  auf  die   letztere  Bedeutung  Wcrth  gelegt,   so  erschien  dann 
die  Vernunft  geradezu  als  Organ  der  religiösiMi  und  moralischen  Wahrheiten,   die. 
w«l  sie  aus  den  Verslandesbegritlen  nicht  zu  deduciren  .<eien.  auf  eine  höhere 
Erkenntnissquelle    hinweisen   .sollen,    als   welche   man    nun    natur>;eniass    jenes 
Seelenx ennögen  betrachtete,   das  sich  auf   die  GKinde    der  Dinge    beziehe.     So 
«ur«Ie   tlle  Vernunft    zu    einem   metaphysischen  Vermögen    im   Unterschied    \om 
Verstände,   dessen  Begritl'e  immer  auf  die  Erfahrungen  des  äussern  oder  Innern 
>irme>  beschrankt    bleiben.      Eine   Vennittelung    zwischen    beiden    Formen    <le> 
BetrrilTs  konnte  man  darin  tinden.   dass  sich  ilic  allgemeinen  Vemunftwahrheiten 
aU  die  letzten  Vordersätze  betrachten  Hessen,   von  welchen  die  Vernunflschlüsse 
•lusrehen .    wie  Leibmz    an   dem    Beispiel    der    mathematischen    Demonstrationen 
erläuterte*.     In    diesem   doppeldeutigen    Sinne    wurde    tiann   die  Vernunft    \on 
den  Psyhologen  als  das  Vermögen  definirt.   durch  welches  wir  den  Zusanmien- 
li;i[ig   der   allgemeinen    Wahrheiten    einsehen*'^  .     Kant    ging    zunächst    \on    der 
ersten  jener  Auffnssungen  aus,   welche  den  Versland  als  das  Vemiögen  der  Be- 
gritTe.   die  Vernunft    als   das  S<*hluss\ ermögen    betrachtet.     Es   mochte    ihm    um 
so  näher  liegen,   den  hierin  angebahnten  Versuch   einer  Gliederung   des  oberen 
ErkenntnissvennÖgens    nach   Anleitung    der    Logik    vollends    durchzuführen.     al> 
ihm    Aehnliches    bereits    in   der  Ableitung   der   Kategorieen   geglückt    war.      Da 
zwischen   Begriß    und    Schluss   das    Urtlieil    steht .    .<o    nahm    er    also    zw  ischen 
\er>tand  und   Vernunft  als  niittleres  Vermögen  die  Urtheilskraft  an.     Nun  hatt«- 
aber  K\>i    in   .seinem    kritischen    Hauptwerk    die    beiden    Seiten   des   Vernunft- 
begrilfes  in  eine  tiefere  Beziehung  zu  bringen  gesucht,   indem  er  darauf  hinwies. 
dass  die  Vernunft ,   wie  sie   in  dem  Schlüsse  ein  Urtheil  unter   seine  allgemeine 


f    Opera  philos.  ed.  Erdmamv.  p.  893. 
2    WoLFF.  psychologia  empirica,  §.  4sd. 
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Regel  subsumire,  so  auch  diese  Regel  wieder  unter  eine  höhere  Bedingung 
unterordnen  müsse,  bis  sie  endlich  bei  dem  Unbedingten  angelangt  sei.  Die  Idee 
des  Unbedingten  in  ihren  verscliiedenen  Formen  blieb  somit  als  Eigenthum  der 
Vernunft  übrig,  wahrend  alle  Begriffe  und  Grundsätze  a  priori,  aus  welchen  die 
Vernunft  als  Schlussvermügen  einzelne  Urtheilc  ableitet,  und  welche  die  frühere 
PhUosophie  zum  Theil  ebenfalls  der  reinen  Vernunfterkenntniss  zugerechnet 
hatte,  ausschliessliches  Eigenthum  des  Verstandes  wurden.  So  geriet h  die  Ver- 
nunft bei  Kant  in  eine  cigenthümlichc  Doppelstellung:  als  Schlussvermügen  war 
sie  gewissermasscn  die  Dienerin  des  Verstandes,  welche  die  \on  letzterem  auf- 
gestelhen  Begritfe  und  Grundsätze  anzuwenden  hatte;  als  VennÖgen  der  Ideen 
war  sie  dagegen,  als  durchaus  auf  transcendente  Grundsätze  gerichtet,  weit 
über  dem  Verstände  erhaben,  der,  nur  dem  empirischen  Zusammenhang  der 
Erscheinungen  zugekehrt,  der  Vemunftidce  höchstens  als  einem  regulativen 
Trincip  folgen  soll,  welches  ihm  die  Richtung  nach  einer  Zusammenfassung  der 
Erscheinungen  in  ein  absolutes  Ganzes  vorschreibe,  von  welcher  der  Verstand 
selbst  keinen  BcgritT  besitze.  Was  aber  hier  die  Vernunft  als  Erzeugerin  der 
Ideen  des  U^ibedingtcn  an  Erhiü^enheit  gewann,  das  verlor  sie  durch  ilire  gänz- 
liche Unfruchtbarkeit  für  die  Erkenntniss.  Selbst  das  regulative  Princip ,  das 
sie  angeblich  dein  Vorstände  an  die  Hand  gibt,  ist  in  Wirklichkeit  nicht  in  ihren 
Ideen,  sondern  schon  in  ihrer  Thätigkeit  als  Schluss vermögen  enthalten,  welches 
zu  jedem  Urtheil  die  Aufsuchung  der  Piümissen  fordert.  Weiter  reicht  aber 
die  Bethätigung  der  Vernunft  als  regulatives  Princip  des  Verstandes  nirgends - 
Sobald  sie  eine  Seelensubstanz  oder  eine  höchste  Endursache  u.  dgL  annimmt, 
wird  sie  constitutiv.  mag  auch  eine  solche  Annahme  nur  als  Hypothese  zur 
Verknüpfung  der  Erscheinungen  eingeführt  und  die  Absicht ,  dantit  einen  wirk- 
lichen Erkenntnissbegrill'  bezeichnen,  zu  wollen ,  noch  so  sehr  zurückgewiesen 
werden.  Entzieht  man  mm  den  Vernunftideen  diese  letzte  erkenntnisstheorelische 
Bedeutung ,  so  bleibt  gar  nichts  übrig  als  die  Thatsache  der  Existenz  jener 
Ideen,  der  jedoch  sogleich  die  Warnung  mitgegeben  wird,  dass  man  sich  hüten 
müsse .  hieraus  auf  die  Existenz  ihrer  Urbilder  zu  schliessen  oder  überhaupt 
irgend  einen  theoretischen  Gebrauch  von  ihnen  zu  machen.  Bekanntlich  hat 
aber  Kant  die  constitutive  Bedeutung,  welche  die  Vernunflideen  auf  theoretischem 
Gebiete  nicht  besitzen,  ihnen  für  den  praktischen  Gebrauch  \orbehalten.  In 
diesem  machen  sich  nach  seiner  Ansicht  Grundsätze  a  priori  geltend,  welche 
durch  die  imperative  Form,  in  der  sie  Gehorsam  fordern,  ihre  eigene  Wahrheit 
sowie  die  Wahrheit  der  Idee ,  aus  welcher  sie  entspringen ,  der  Freiheit  des 
Willens,  beweisen  und  eben  dannt  auch  wenigstens  die  Möglichkeit  der  andern 
Vernunftideen  darthun  sollen ') .  Wie  der  Verstand  für  die  Erkenntniss ,  so  ist 
demnadi  die  Vernunft  gesetzgebend  für  das  Begeh rungs vermögen.  Man  sieht 
leicht,  dass  hier  \(m  der  Vernunft  nur  in  ihrer  zweiten  Bedeutung  als  dem 
Vermögen  der  Ideen  die  Rede  sein  kann.  Die  praktische  Verwirklichung  der 
Freiheitsidee  in  dem  Sittengebol  entscheidet  den  in  den  Antinomieen  der  reinen 
Vernunft  geführten  Streit  zwischen  Freiheit  und  Not h wendigkeit  zu  Gunsten  der 
ersteren^/.  Betrachtet  man  jedoch  den  Antinomieenstreit  bloss  theoretisch,  und 
erwägt  man ,  dass  derelbe  in  der  Vernunft  als  dem  Schlussvennögen  seinen 
Grund  hat,  welches  zu  jeder  Folge  eine  Bedingung  zu  finden  fordert,  so  kann 

1;  Kritik  der  prakt.  Vernunft  S.  406.  Werke  Bd.  6. 
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nicht  zweifelhaft  sein,  dass  im  rein  theoretischen  Betracht  die  Antithese  Recht 
behalt,  welche  nirgends  bei  einem  Anfang  der  Reihe  der  Bedingungen  anzulialtcn 
isestattct  und  demnach  jene  Ldee  de«  Unbedingten  als  eine  blosse  Fiction  er- 
scheinen lässt.  welche  die  Vernunft  sich  erlaubt,  um  die  Totalität  der  Bedingungen 
auszudrücken,  olmc  desshalb  aber  zu  gestatten,  dass  in  dem  Aufsteigen  von 
Bedingung  zu  Bedingung  jemals  ein  Halt  gemacht  werde.  In  der  That  gibt 
auch  Ka>t  selbst,  obgleich  er  anschehiend  den  Streit  unentschieden  lusst,  nacli- 
traglich  der  Antithese  Recht,  indem  er  die  Vereinigung  des  Sittengesetzes  und  des 
Natui^esetzes  nur  dadurch  für  möglich  erklärt,  dass  das  erstere  für  den  Menschen 
an  sich  selbst,  das  letztere  aber  für  ihn  als  Erscheinung  Gültigkeit  besitze^), 
wobei  freilich  die  Frage  schwierig  bleibt,  wie  der  Mensch  als  Nountenon  doch 
auch  wieder  zum  Phänomenon  werden  könne,  da  ja  die  Idee  der  Freiheit  in 
ihrer  praktischen  Bethätigung  als  Causalität  in  der  Reihe  der  Erscheinungen  auf- 
tritt. Im  Geiste  der  KANTischen  Kritik  kann  man  diesen  Widerspruch  wohl 
darin  gelöst  finden ,  dass  der  Mensch  als  Erscheinung  und  als  Wesen  an  sich 
selbst,  zwei  verschiedene  Maximen  der  Beurtheilung  nöthig  macht,  insofern 
eine  und  dieselbe  Handlung  als  Erscheinung  in  der  Kette  der  Naturbedingungen 
betrachtet  am  Massstab  der  Causalität ,  als  Ausfluss  der  eigensten  Natur  des 
Menschen  aber  am  Massstab  der  Freiheit  gemessen  werden  soll.  Immerhin 
wird  auch  so  die  Schwierigkeit  nicht  gehoben ,  weil  das  Sittengesetz ,  obgleich 
es»  nur  von  praktischer  Anwendung  sein  sollte,  doch  unversehens  dann  benutzt 
wird,  um  aus  ihm  theoretische  Erkenntniss  zu  ziehen,  wie  aus  der  Behauptung 
hervorgeht,  der  von  praktischen  Ideen  bestimmte  Mensch  sei  der  Men.<ch  an 
»ich  selbst,  womach  die  praktische  Idee  gerade  eine  solche  Erkenntniss  xenuittelt. 
zu  welcher  die  s|>eculative  Vernunft  immer  vergebliche  Anstrengungen  macht, 
nämlich  die  Erkenntniss  des  Dinges  an  sich. 

Somit  ist  Kant  zu  der  ihm  eigenthümlichen  Anwendung  der  drei  Theile 
des  oberen  Erkenntnissvermögens  auf  die  drei  Haupt \ ermögen  der  Seele  zunächst 
durch  die  Beziehung  geführt  werden ,  in  welche  sich  ihn)  die  Vernunft 
zniu  Begehrung.svermögen  setzte.  Da  nun  der  Verstand  ohnehin  schon  in  der 
Irüberen  Psychologie  mit  dem  ErkenntnissvennÖgen  selbst  sich  deckte,  su  blieb 
für  das  zwischen  Erkennen  und  Begehren  stehende  Gefühl  nur  die  in  ähnltcher 
Weise  zwischen  dem  Begriffs-  und  Schlussvenuögen  stehende  Urtheilskraft  übrig. 
Dass  bei  der  Beziehung  der  letzteren  auf  das  Gefühl  in  erster  Linie  diese 
Aualogie  massgebend  gewesen  ist .  $<eht  aus  allen  Begründungen  hervor .  die 
Kam  seinem  Gedanken  gegeben  liat^).  Nimmt  man  nun  hinzu,  dass  anderseits 
die  Vernunft  als  Schlussvermögen,  als  welches  sie  doch  in  jene  Dreigliederung 
der*  oberen  Erkennt nissxermögens  eingeht,  in  gar  kein  Verhältniss  zu  dein  Be- 
gehren gesetzt  werden  kann ,  sondern  dass  die.ses  erst  aus  der  praktischen 
Bedeutung  einer  der  tran.sscendenten  Vernunftideen  herxorgeht,  so  erhellt  ohne 
vketteres,  wie  die  ganze  Beziehung  der  drei  Grundkräfte  der  Seele  auf  die  dn^ 
v^ea^ent liehen  in  der  formalen  Logik  zum  Ausdruck  konnnendeii  Bethätii;ungen 
der  Erkenntnisskrafl  durchaus  nur  das  Product  jenes  künstlichen  Scheniati.Mrens 
nach  Anleitung  logisc*her  Formen  ist  ,  durch  welches  auch  das  Licht  der  Ver- 
uunftkritik  nicht  selten  getrübt  wird.  Der  Scheautismu-^  hat  aber  im  \orliegen- 
deu  Falle  auch  auf  die  Auflassung  der  Seelen\ennögen  seine  Rückwirkung  geübt. 


1    Kritik  der  prakt.   Vernunft,  S.  4  09. 
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indem  Kant  seine  drei  Hauptvermögen  überhaupt  nur  in  ihren  höheren  Aeusse- 
rungen  beiücksichligt,  Wenn  es  schon  zweifelhaft  ist,  ob  das  ersle  Vermögen 
in  der  Gesammtheit  seiner  Erscheinungen  passend  unter  dem  Namen  der  Erkennt- 
niss  zusammengefasst  werde,  so  leidet  es  gar  keinen  Zweifel,  dass  die  Beschrän- 
kung dos  Lust-  und  Unlustgefühls  auf  das  ästhetische  Geschmacksurtbeil  und 
die  Beziehung  des  Begehrungs Vermögens  auf  das  Ideal  des  Guten  nicht  geeignet 
sind ,  einer  rein  psychologischen  Betrachtung  zum  Ausgangspunkte  zu  dienen. 
So  bleibt  als  das  eigentliche  Resultat  der  psychologisclien  Untersuchungen  Kant  s 
die  ihn  von  Wollf  und  seiner  Schule  unterscheidende  Behauptung  einer 
ursprünglichen  Verschiedenheit  des  Erkennens,  Fühlens  und  Begehrens. 
Seine  Beziehung  derselben  auf  die.  drei  Stufen  des  Erkennens  dagegen  enthSU, 
da  sie  .selbst  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Itöheren  Gefühle  und  Strebungen  auf 
einer  zweifelhaften  Grundlage  ruht ,  für  die  Gesammtheit  der  psychischen  Er- 
scheinungen aber^  völlig  unanwendbar  ist,  nur  ein  beachtenswerthes  Zeugniss 
der  That.sachc,  das  auch  die  schärfste  Specification  der  Soelenerscheinungen 
wieder  nach  einem  vereinigenden  Princip  sucht,  und  dass  sich  hierzu  vorzugsweise 
das  Erkennen  zu  empfehlen  scheint. 

Gegen  die  Form,  welche  die  Theorie  der  Seelenvermögen  vorzugsweise 
bei  WoLFP  und  Kant  angenommen,  hat  Herbart  seine  Kritik  gerichtet.  Der 
wesentliche  Inhalt  derselben  lUsst  sich  in  die  folgenden  zwei  Haupteinwände 
zusammenfassen :  Die  Seelenvermögen  sind  erstens  blos.se  Möglichkeiten, 
welche  dem  Thatbestand  der  innen)  Erfahrung  nichts  hinzufügen.  Nur  die 
einzelnen  Thatsachen  der  letzteren,  die  einzelne  Vorstellung,  das  einzelne 
Gefühl  u.  s.  w.,  konunen  der  Seele  wirklich  zu.  Eine  Sinnlichkeit  vor  der 
Empündung,  ein  Gedächtni.ss  vor  dem  Vorrath,  den  es  aufbewahrt,  gibt  es 
nicht ;  jene  Möglichkoitsbegriire  können  daher  auch  nicht  gebraucht  werden,  um 
die  Thatsachen  aus  ihnen  abzuleiten  *) .  Die  Seelenvermögen  sind  zweitens 
Gattungsbegriffe,  welche  durch  vorläufige  Abstraction  aus  der  innern  Er- 
fahrung gewonnen  sind ,  daim  aber  zur  Erklärung  dessen  verwandt  werden 
was  in  uns  vorgeht,  indem  man  .sie  zu  Grundkräflen  der  Seele  erhebt  *fi.  Beide 
Einwände  erstrecken  .sich  .scheinbar  über  ihr  nächstes  Ziel  hinaus,  denn  sie 
treffen  Methoden  wissenschaftlicher  Erklärung,  welche  fast  in  allen  Naturwis.sen- 
schaflen  Anwendung  gefunden  haben.  Auch  die  physikalischen  Kräfte  existiren 
nicht  au  und  für  sich ,  sondern  nur  in  den  Erscheinungen ,  die  wir  als  ihre 
Wirkungen  bezeichnen;  vollends  die  physiologischen  Vermögen,  Ernährung, 
Contractilität,  Sensibilität  u.  s.  w.,  sind  nichts  als  »leere  Möglichkeiten«.  Ebenso 
sind  Schwere,  Wärme,  Assimilation,  Keproduction  u.  s.  w.  Gattungsbegriffe, 
abstrahirt  aus  einer  gewissen  Zahl  übereinstimmender  Erscheinungen,  welche  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  Gattungsbegriffe  der  innern  Erfahrung  in  Kräfte  oder 
Vermögen  umgewandelt  worden  sind,  die  nun  zur  Erklärung  der  Erscheinungen 
selber  dienen  sollen.  Wenn  wir  Empfinden,  Denken  u.  s.  w.  Aeusserungen  der 
Seele  nennen,  so  scheint  in  der  That  der  Satz,  die  Seele  besitze  das  Vermögen 
zu  empfinden,  zu  denken  u.  s.  w.«  der  unmittelbare  Au.sdruck  einer  Begriff- 
bildung, die  wir  überall  da  vollziehen,  wo  ein  Gegenstand  Wirkungen  zeigt, 
für  welche  wir  in  ihm  selbst  Ursachen  voraussetzen  müssen.  Wider  diese  An- 
wendung des  Kraftbegriffs    im   Allgemeinen    hat  nun  auch  Herbart    nichts   ein- 

»;  Herpart,  Werke.   Bd.  7,  S.  6t r 
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zuweDden.  Aber  er  untersrheidet  von  der  Kraft  das  Vermögen.  Kraft 
setze  man  überall  voraus,  wo  man  den  Erfolg  als  unausbleiblich  unter  den  ge- 
borigen Bedingungen  verstehe.  Von  einem  Vermögen  rede  man  dann,  wenn 
ein  Erfolg  beliebig  eintreten  oder  auch  ausbleiben  könne  ^;. 

Gegen  diese  Unterscheidung  hat  man  vielleicht  mit  Recht  geltend  gemacht, 
dass  sie  sich  auf  einen  Begritf  des  Vermögens  stützt .  welcher  der  unwissen- 
schaftlichsten Form  der  psychologischen  Vemiögenstheorie  entnommen  sei^). 
Dennoch  muss  zugegeben  werden,  dass  jener  Unterscliied  der  Bezeichnung 
nicht  bedeutungslos  ist.  Der  Begriff  der  Kraft  hat  durch  die  Entwicklung 
der  neuem  Naturwissenschaft  die  Bedeutung  eines  Beziehungsbegriffs 
erhalten .  der  überall  auf  wechselseitig  sich  bestimmende  Bedingungen  zurück-. 
fuhrt .  und  der  in  sich  zusammenHillt ,  sobald  man  die  eine  Seite  der 
Bedingungen  hinwegnimmt ,  aus  deren  Zusammenwirken  die  Aeusserung 
der  Kraft  hervorgeht.  Ein  richtig  gebildeter  Kraftbegriff  »t  es  also  z.  B., 
wenn  alles  Streben  zur  Bewegung ,  das  auf  der  Beziehung  der  Körper  zu  ein- 
ander beruht,  aus  einer  Gra\itationskran  abgeleitet  wird,,  durch  welche  die 
Körper  wechselseitig  ihre  Lage  im  Baume  bestimmen.  Ein  \oreiliger  Kraftbegrifl* 
aber  ist  es.  wenn  man  die  Fallerscheinungen  auf  eine  jedem  Körper  an  und 
für  Mch  innewolmende  Fallkraft  zurückführt.  Sobald  man  in  dieser  Weise  die 
in  einem  gegebenen  Object  vorhandenen  Bedingungen  gewisser  Erscheinungen 
in  eine  dem  Object  zukommende  Kraft  umwandelt .  ohne  sich  auch  nach  den 
äussern  Bedingungen  umzusehen,  so  fehlt  es  offenbar  an  jedem  Ma.ssstabe,  um 
zu  entscheiden,  ob  eine  Verschiedenheit  der  Wirkungen  desselben  Objects  von 
einer  Verschiedenheit  der  in  ihm  vorhandenen  oder  aber  der  äusseren  Be- 
dingungen herrühre.  Es  kann  daher  bald  Zusammengehöriges  getrennt ,  bald 
Getrenntes  vereinigt  werden .  indem  man  im  ersten  Fall  eine  Verschiedenheit 
der  äussern  Bedingungen  auf  eine  Vers(*hiedenheit  im  Gegenstände  bezieht  und 
im  zweiten  Fall  statt  einer  wirklich  im  letztem  vorhandenen  Verschiedenheit 
eine  Verschiedenheit  der  äu.ssern  Bedingungen  annimmt.  Es  i.st  zu  \ermuthen, 
dass  der  erste  dieser  Fehler  häufiger  sich  einstellen  werde,  denn  Niemand  \er- 
mag  es  sich  dauernd  auf  die  Betraclitung  einer  Reihe  von  Bedingungen  aus 
einer  grösseren  Summe  solcher  zu  beschränken ,  ohne  dass  er  geneigt  \\  ird 
jene  Reihe  für  die  einzige  anzusehen.  In  der  That  lehrt  die  wissenschaftliche 
Erfahnmg.  da.ss  diejenigen  Anwendungen  des  Kraftbegriffs ,  welche  von  der 
Einsicht  in  die  äussern  Bedingungen  der  Krafläusserungen  noch  Umgang  nehmen, 
in  der  Regel  zu  einer  Vervieirältiguiig  der  Kräfte  führen.  So  sind  die  Kräfte, 
welche  die  ältere  Physiologie  untei-schied .  Zeugungs-.  Wachslhums-.  Bildungs- 
krjft  u.  s.  w..  häufig  ohne  Zweifel  nur  Aeusserung«»n  der  nämlichen  Kräfte 
unter  verschiedenen  VerhältnissiMi.  und  in  Bezug  auf  die  letzten  Specificalionen, 
zu  welchen  die  Lehre  \on  den  Seelen\  ermögen  geführt  hat  .  z.B.  die  Unter- 
<r|ieidung  \on  Wort-.  Zahl-.  Raumgedächtniss  u.  dgl..  wird  das  nämliche 
^uhl  allgemein  zugestanden.  Ebenso  erklärte,  um  ein  historisih  entlegeneres 
B«-i>piei  zu  wählen,  die  Physik,  so  lange  sie  die  Bedingungen  zu  den  Erschei- 
nungen der  Schwere  in  den  schweren  Körpern  concentrirl  dachte,  die  Schwere- 
er^heinungen  aus  mehn^ren  Kräften;  den  Fall  aus  einer  Fallkraft,  die  Barometer- 
leere iiu»  dem  »horror  vacui«.   die  Pianetenbe\%egungen   au>  unsichtbaren  Armen 
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der  Sonne  oder  Carlesianischen  Wirbeln.  Indem  von  den  äusseren  Bedingungen 
der  Erscheinungen  abstrahirt  wird ,  entsteht  zugleich  fast  überall  jener  falsche 
Begritf  eines  Vermögens ,  das  auf  die  Gelegenheit  seines  Wirkens  wartet :  die 
Kraft  wird  zu  einem  mythologi.schen  Wesen  verkörpert.  Der  Psychologie  würde 
also  Unrecht  geschehen,  wenn  man  bloss  sie  dieser  Verirrung  anklagte.  Aber 
.<^ie  hat  vor  den  physikalischen  Natun^isscnschaften  das  eine  voraus,  dass  diese 
ihr  vorgearbeitet  haben,  indem  durch  dieselben  bestimmte  Begriffe,  die  der 
äussern  und  innem  Erfahrung  gemeinsam  angehören,  von  den  Fehlem  früherer 
Entwicklungsstufen  des  Denkens  gereinigt  sind.  Dieser  Vortheil  schliesst  zugleich 
die  Verpflichtung  in  sich  von  ihm  Gebrauch  zu  machen.  •  Sollte  daher  die 
Psychologie  wirklich  ausser  Stande  sein  den  Begriff  der  Kraft  in  dem  Sinne, 
wie  er  durch  die  Natun^issenschaften  festgestellt  ist,  als  Erklänrngsprincip  zu 
benützen ,  so  darf  dte  dieser  schlimmen  Lage  nicht  dadurch  entgehen  wollen, 
dass  sie  jenen  VAgrilT  in  einer  bereits  überwundenen  Bedeutung  anwendet. 
Einem  solchen  Verfahren  wäre  der  Verzicht  auf  jede  Erklärung  immer  noch 
vorzuziehen.  Aber  wir  werden  uns  überzeugen ,  dass  auch  im  Gebiet  des 
innem  Geschehens  der  Begriff  der  Kraft  sich  in  seiner  wahren  Bedeutung  voa 
selbst  darbietet,  sobald  man  die  innern  Vorgänge  nicht  sogleich  als  Aeusserungen 
einer  metaphysischen  Substanz  oder  als  Veränderungen  einer  solchen  durcli 
äussere  Einwirkungen'  betrachtet,  .sondern  sobald  man  sich  entschliesst  die 
psychischen  Elementarphänoniene  in  ihrer  unmitt elbaren  Wech - 
selwirkung  in\s  Auge  zu  fassen. 


Erster  Abschnitt. 

PhysiologiBche  Eigenschaften  des  Nervensystems. 

Erstes  Oapitel 

AllgemeiBeBetieliiingen  des  NerTensystems  lam  tiesammtorgaiiismas. 

Ueberail  wo  niumlich  getrennte  Tbeile  eines  lebenden  Körpers  sich 
zu  gemeinsamer  Verrichtung  vereinigen,  da  wird  dieses  Zusammenwirken 
der  Organe  vermitHelt  durch  ein  Nervensystem.  Im  Gegensatze  zur 
rflanze,  die  in  getrennte  Functionsheerde  zerfällt,  zwischen  denen  nur  bei 
unmittelbarer  Berührung  eine  Wechselwirkung  stattfinden  kann,  ist  die 
funclionelle  Gemeinschaft  von  einander  geschiedener  Theile  das  wesentliche 
Attribut  thierischer  Organisation.  Das  Nervensystem  als  der  Trilger 
dieser  Gemeinschaft  ist  daher  das  hervorstechendste  Merkmal  des  tbierischen 
Baues.  Selbst  die  einfachsten  Thierwesen  scheinen  wenigstens  die  erste 
Anlage  jenes  Systems  zu  besitzen,  die  wahrscheinlich  überall  in  überein- 
stimmender Form  auftritt.  Stets  nümlich  scheint  sich  der  Keim  der  Thicre 
bei  seiner  Entwicklung  in  zwei  Schichten,  eine  äussere  und  eine  innere, 
zu  sondern.  Die  äussere  wandelt  in  die  Körperbedeckung  mit  ihrer 
nächsten  Unterlage  sich  um ,  sie  wird  so  zur  Anlage  der  a  n  i  m  a  1  c  n  Ge- 
bilde,  der  Nerven,  Sinnesorgane  und  Muskeln;  aus  der  inneren  gehen 
die  innerhalb  der  Leibeshöhe  gelegenen  Organe  der  Ernährung  und  der 
Reproduction  hervor'). 

>  Dass  bei  den  Wirbellosen  der  verschiedensten  Gruppen  eine  analoge  Keini- 
fKiiichtung  wie  bei  den  Wirbelthieren  staUflndet,  hat  in  Bezug  auf  die  Würmer  nntf 
Arthropoden  namentlich  Kowalevsky  gezeigt.  fMemoires  de  Tacad.  de  St.  Petersh.  \VI, 
42.  Bestätigt  wird  dies  durch  Kleinenberg's  Entwicklungsgeschichte  der  Hydra.  Schon 
hei  diesem  Acalepbcn  liefert  das  äussere  Keimblatt  i>der  Ectoderm  durch  Zellensprossung 
den  uoCer  ihm  liegenden  contractilen  Bluskelschlauch,  ähnlich  wie  unter  dem  äusseren 
Keimblatt  der  lViri>elthiere  die  Anlage  der  quergestreiften  Muskulatur  entsteht  (Kleixbic- 

Hydra,    eine    entwicklungsgescbichtlicbe  Untersuchung.     Leipzig   1873,    S.   26.) 
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Mit  der  AusbilduM^  dp»  Nervensystems  iiiehi*en  sich  von  Siufo  tu 
Stufe  die  äus*iem  Zeichen  seiner  Wichtigkeit  ^  bis  endlich  in  den  physic^- 
bgi^chen  Eigenschaften  der  W  i  r  b  c  1 1  h  i  o  r  e  seine  dominirende  Iledeulurig 
am  klarsten  sich  auspr^igl.  Schon  die  üorperjiesUdl  die^ser  Thiere  ist 
wesenilich  bestintnii  durch  die  Form  der  nervösen,  Centniltheile.  Alle 
l^ibenserscheinungen  linden  in  ihnen  ihren  l)eherrschenden  Miüelpunkl, 
und  die  Entwicklungsgeschichte  lehri,  dass  bei  der  Ausbildung  der  Organ© 
das  Nervensystem  gleichsam  den  Krystolhsalionskern  abgibt,  van  uelchem 
Hus  die  Sonderung  der  Dildungstnassen  beginnt,  Samnil  den  SinnesOitehen 
und  Muskeln,  mit  alh^n  Organen  also,  welche  die  Beziehung  des  lebendeji 
Wesens  inv  Aussenwelt  vermitteln,  geht  os  aus  demjenigen  Theil  des 
Keimes  hervor,  welcher  am  frühesten  von  der  gentcinsamen  ßildungsgrund— 
läge  sich  absondert.  Die  scheibenfonnige  Verdickung,  welche  zuerst  auf  dem 
befruchteten  Dotier  die  Entstehung  des  Wirbellhieres  andeulet,  der  Frucht- 
hof,  enthlUl  zunächst  nur  die  Anlage  der  animalen  Organe   (Fig,   1).    Ücr 

dutjkle  Streif,  welcher  dieselbe  bald 
in  :euei  sunmetrischc  Üingslijilfttni 
trennt,  der  1* r i  m  i t i  v  s t  re  i  f,  bezeich- 
net mit  der  Körperaxe  des  künftigen 
Organismus  die  Stelle,  wo  das  zuerst 
gebildete  unter  den  Centralorganen, 
das  Rückenmark ,  auflrilL  Dieses 
erscheint  über  ileüj  IVimrtivsircif  als 
eine  olTene  Rinne,  welche  ei-st  später 
tum  Rohtv  sich  schliesst.  Das  rasche 
Liitjgcn  wachst  hu  m  der  Medullarrinnc 
bewirkt  unmittelbar  die  frühesten 
V'erilndcrungen  des  Keimes,  dessen 
innerer  Theil,  dem  Wachslhum  der 
Miiikanlnge  folgend,  seine  ursprüng- 
lich   kreisrunde    in    eine   ovale   oder 


Fig.  f,  Kruclitluif  de>  Kaninch»?ns  iiiiL  iicr 
Rmbrvonttlönlage,  a  Primilivnnne  mit  dem 
Pnmiiivslreif  in  der  Tiofe.  b  GmbryotuiU 
anlagi?     v  Innerer  Icyerförrnigcr  Theil  des    leyeriihnliche    Form    umwandelt.      In 


Fnichibofs. 


d  Aciis*ert»r  kri?isi  tiiidrr  Theil 


der    Ltingsaxc    der    Markanlage    Dllll 
ilann  bald  das  Maximum  des  Wachs- 

thums  auf  den  vordersten  Ab^clmiU,  di*r  nun  als  Erweiterung  des  Rückcn- 

tnarks  aur  Anlage  iles  Gehirns  wil^d. 

In  nächstem  Zusammenhang  mit  dem  Nervensystem  stehen  die  Srnne»- 


»SogBf  hti  den  Spongicn  U\\\  mwU  tlAcitit  hprr^il'ii  die  iScheidung  in  ein  du^ser'^!» 
S{!nsori<?lie$  und  in  ein  liniertes  vegctaltveH  KeimhlBÜ  HUf,  docli  kcitnmt  es  h«t  Ihn^o 
nfH'li  nicht  zur  Bildung  einor  inötMrscIwn  MiUi'ls«"hictüc,     tPickEL,  iU*:  K?>1k*ichwömtno. 
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Werkzeuge.     Die  iiiiiiilirho  Schicblo  dos  Keims,  deren  Mille  in  die  Nerven- 
cPDlren  Ubergehl,    bildet  in   ihren   peripherischen    Theilen   die   zelli<j;e   Be- 
deckung der  äusseren  Haut  und,  neben  Theilen,  die  direcl  aus  dem  Gehirn 
hervorsprosson,  die  Anlage  der  höheren  Sinnes  Werkzeuge.     Die  Bcziehuns; 
der  übrigen  Organe  des  Wirbelthiisrieibes  zu  dem  Ner\'ensystem,  sogar  der 
wülkQrlichen  Muskulatur,    ist  insofern   eine   entferntere,  als  sie  sämmllieh 
aus  abgesonderten  Schichten  des  Keimes  sich  bilden.   Aber  der  bestimmende 
Einfluss  jener  centralen  Organe   spricht  auch   bei   ihnen   darin   sich   aus, 
dass  die  Keimschichten  selbst,    die   zur  Grundlage   ihrer  Bildung  dienen, 
sich  aus  der  ursprünglichen  Keimanlage  der  Nerven-   und  Sinnesapparatc 
entwickelt  haben.     Die  Bcibenfolgc  der  Entwicklungen   ist  hierbei   sicht- 
lich von  dem  Gesetze  beherrscht,  dass  die  Theilc  um  so  länger  ungesondert 
verbleiben,  je  näher  ihre  genetische   und    funclionello  Verwandtschaft  ist. 
So  sondert  sich  denn  zuerst  von  jener  oberen  Lage  der  Keimschoibe ,  aus 
welcher  die  Nervencentren  und  die  llautbedcckung  hervorgehen,  eine  unlere 
LafEe  ab,  welche   diejenigen    Zellen   liefert,  die  zu   Epithel-  und    Drllsen- 
fiemeoten,  sowie  zu  den  glatten  Muskelfasern  der  Eingeweide  und  Gefässe 
sich  umgestalten.     Nun  erst  wird  die  ursprüngliche  Lage  der  Keimscheibe 


Fig.  2.  Erste  Sonderling  der  Embryonalanlage  des  Wirbelhierkorpers  in  schematischen 
Darcbschnitten.  a  Animales,  v  vegetatives  Blatt.  «  Subgerminale  Forlsätze,  aus  denen  sich 
das  letztere  Blatt  entwickelt,  n  Nerven-  und  Hornblatt,  am  Animale,  vm  vegetative  Mus- 
kelplaUe.      dd   Darmdrüsenblatt.      y    Gefössblatt.     p    Primitivrinno     und     Axenstraug 

i'PrimitivstreiQ. 

das  obere  oder  wegen  der  Beziehung  zu  den  wichtigsten  animalen  Organen 
das  aniniaie  Blatt  genannt,  während  die  neu  entstandene  Lage  das 
uotere  oder,  wegen  ihrer  Bedeutung  für  den  Ernährungsapparal ,  das 
vegetative  Blatt  heisst.  Das  letztere  ist  aber  augenscheinlich  ein  Eni- 
wicklungsproduct  des  ersten,  des  animalen  Blattes.  Die  Bildungszellen, 
welche  das  vegetative  Keimblatt  zusammensetzen,  beginnen  theils  am  Rande 
der  Keimscheibe  hervorzusprossen ,  theils  lösen  sie  von  dessen  unterer 
Fläche  sich  ab  Fig.  ^A);  die  ursprüngliche  Keimanlage  spaltet  sich  also 
oicfai  eigentlich  in  die  zwei  späteren  Keimblätter,  sondern  sie  selbst  wird 
zu  dem  oberen  Keimblatt,  während  das  untere  als  ein  neues  Gebilde  sich 
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aus  ihr  entwickelt.  In  der  Axe  des  Keims  verwachsen  die  beiden  Blatter 
mit  einander  und  bilden  so  den  soliden  Axenstrang  (chorda  dorsalis): 
er  ist  es,  der  schon  frühe  im  Grunde  der  Medullarnnne  als  dunkler 
Primitivstreif  sichtbar  wird  [p  Fig.  2  B). 

Erst  nachdem  die  vegetative  Keimanlago  entstanden  ist,  bildet  sich 
an  der  unteren  Fläche  des  animalcn  Blattes  abermals  eine  neue  Schicht, 
die  Anlage  der  quergestreiften  Muskulatur.  Jetzt  zorßlllt  daher  das  ani- 
male  Keimblatt  in  zwei  Lagen,  von  denen  man  die  oberste,  in  der  zuerst 
die  Scheidung  der  Gewebe  beginnt,  wegen  ihrer  gleichzeitigen  Beziehung 
zum  Nervensystem  und  zur  zelligen  Hautbedeckung,  als  Nerven-  und 
Hornblatt,  die  zweite  als  animaleMuskelplatte  bezeichnet.  Gleicher 
Weise  sondert  sich  dann  auch  das  vegetative  Blatt  in  eine  obere  und 
untere  Schichte,  von  denen  die  erste,  die  vegetative  Muskelplatte, 
zur  Anlage  der  glatten  Muskulatur  wird,  während  aus  der  zweiten,  dem 
untern  Grenzblatt  oder  DarmdrUsenblatt,  die  secemircnden  Zellen 
des  Darms  und  seiner  Drüsen  hervorgehen  (Fig.  2  C).  Zwischen  den 
Geweben,  welche  aus  diesen  secundHr  gebildeten  Lagen  der  Keimscheibe 
sich  bilden,  besteht  keinerlei  directe  Wechselwirkung.  Nur  das  Nerven- 
system beeinflusst  die  Entwicklung  aller  später  sich  absondernden  Theile 
des  Keims.  Aus  der  Wechselwirkung  des  Nervensystems  und  der  ur- 
sprünglichen Körperbedeckung  bilden  sich  die  Sinneswerkzeuge;  vermittelst 
der  Nerven,  durch  welche  sie  mit  den  Contra lorganen  zusammenhängen, 
erlangen  die  Muskel-  und  Drüsenzellen  ihre  functionelle  Bedeutung.  Wie 
sich  diese  Verbindungen  des  Nervensystems  mit  seinen  Anhangsgebilden 
entwickeln,  ist  vielfach  noch  dunkel.  Nur  das  eine  ist  zweifellos,  dass 
die  Nervenfasern,  welche  die  Verbindungen  vermitteln,  überall  aus  Zellen- 
anhdufungen  hervortreten,  die  zur  Anlage  des  centralen  Nervensystems 
gehören.  Von  diesen  Anhäufungen  werden  aber  einzelne  durch  Zwiscfaen- 
schiebung  anderer  Keimgebilde  von  der  zusammenhängenden  Anlage  der 
Centmlorgane  getrennt.  So  bilden  sich  als  gesonderte  Nervencentron  ein- 
facherer Art  die  Ganglien  desSympathicus  und  der  sensibeln  Nervenwurzclni). 
Nun  können,  wie  es  scheint,  aus  allen  Centralgebilden  Nerven  hervor- 
sprossen. Aus  dem  Gehirn  kommen  unmitti^lbar  die  höheren  Sinnesnerven, 
aus  dem  Bückenmark  die  Muskelnerven,  aus  den  sensibeln  Wurzelganglien 
die  llautnerven,  aus  den  synipathischen  Ganglien  die  Fasern  des  sympathi- 
schen Systems.  Aus  den  Nervenknoten  des  letzteren  entwickeln  sich  aber 
gleichzeitig  Fasern,  welche  mit  der  Hirn-Bückenmarksaxe  in  Verbindung 
treten  und  so  die  anscheinend  während  einiger  Zeit  vorhandene  Trennung 


')  KoLiJKKR,    Knlwicklungsgoschichlc,    S.  252  f.     Schwalbe,   Schultzos  Archiv   für 
mikroskup.  Anat.  IV,  S.  51. 
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voD  jener  SUimmanlagc  des  centralen  Sxslerns  wieder  aufheben.    Uebrijiens 

ist  unsere  Kenntniss  dieser  Entwieklungsvorgänge  wohl  noch   eine  zu  un- 

voHkommene ,    als  [dass    sich    mit    Sicherheit   entscheiden    liessc,    ob  der 

durchgehende  Zusammenhang  des  Nervensystems  und  seiner  Anhangsgebilde, 

der  in  der  ersten  Keimanlage  schon   ausgeprägt  war,    wirklich   durch   ein 

Hineinwachsen  der  Nerven  in  genau  bestimmte  peripherische  oder  centrale 

Gebilde  sich  wiederherstellt,  oder  ob  die  Nervenfasern  nicht  wenigstens  an 

manchen  Orten  durch  das  Auswachsen  besonderer  Bildungszellen  entstehen, 

die  sich  erst  nachträglich  einerseits   mit  den  AuslHufern   der  Nervenzellen, 

anderseits  mit  den  peripherischen  Endorganen  in  Verbindung  setzen  *) . 

Minder  direct  ist  die  Abhüngigkeit ,    in  welcher  das  Geriisssystem  und 
die  Gewebe   der  Bindesubstanz ,    die  Knochen ,    Knorpel ,  Sehnen   und  das 
flherall  als  Kittsubstanz  die  Lücken  ausfüllende   lockere  Bindegewebe,  von 
den  animalen   Kerngebilden  stehen.     Zwar  bildet  auch   das   GcHtsssystem 
mit  seinen  Verzweigungen  und  das  Bindesubstanzgertlsle  mit  seinem  StUlz- 
ond  Scbutzapparat,  dem  knöchernen  Scelet,  jedes  ein  zusammenhängendes 
Ganie  für  sich,  welches  der  Form  des  Wirbelthierleibes  entspricht.     Aber 
durch    diese    Systeme    wird    nicht,    wie    durch    das    Nervensystem,    ein 
Vorbild  sondern  vielmehr  ein  Nachbild  der  Körpergestalt  geliefert,  indem 
die  Gefässe    und   Bindesubstanzen    in    diejenigen   Formen   hineinwachsen, 
«ekhe  der   animale  Theil    des   Keimes    bei   seiner    Entwicklung    hervor- 
(gebracht  hat.     Durch  diesen   allein  wird   die  wirkliche  Fern),    durch  jene 
nur  die  Ausfüllung  geliefert,    welche   von   innen    her  der  Form  sich  an- 
schmiegt.     Die  Anlage    des   Gefiisssystenis    nämlich    schiebt   zwischen   die 
oben  unterschiedenen  Schichten  der  Keimscheibc  als  eine  neue  Schichte  sich 
ein,  welche  zunächst  das  DarmdrUscnblatt  von  seiner  vegetativen  Muskel- 
pblte   trennt    [<j  Fig.  S  C].     Diese    Schichte  wird   als   das    Gefässblntt 
unterschieden,    denn    frühe   schon   sind    in    ihm    biutfUhrende  Gefässe  zu 
beobachten.      Dasselbe   wächst    im    weiteren   Verlauf    auch    zwischen    die 
andern   Lagen    der  Keimscheibe    und    liefert  so   allen   sich   entwickelnden 
Organen  ihr  Blutgefässnetz.     Mit  der  Bildung  der  Gefcisse  scheint  diejenige 
der  Bindesubstanzen  Hand  in  Hand  zu  gehen ''^j.     Wie  noch   im  ausgebil- 

V  Der  Ansicht»  dass  die  Nervenfasern  überall  aus  den  centralen  Elcmenlon  hcr- 
▼orsprossen,  welche  schon  von  den  älteren  Embryologen  vcrireteif  wurde,  neigen  die 
neueren  wiederum  zu,  wogegen  von  Baer  und  seine  unmittelbaren  Nnchrolger  annahmen, 
da»  die  Nervenfasern  an  Ort  und  Stelle  durch  Auswachsen  daselbst  vorhandener 
Keimzellen  sich  bilden.  Hensen  endlich  hat  die  Vermuthung  zu  begründen  gesucht. 
das«  die  zusammengehörigen  centralen  und  peripherischen  Zellen  von  Anfang  an  ver- 
bandeo  bleiben,  indem  sie,  aus  der  Theilung  einer  Keimzelle  hervorgegangen,  ihren 
Verbind ungsfaden  zur  Nervenfaser  entwickeln  (Virchow's  Archiv  f.  pathologische  Anatomie 
■.  Physiologie.  Bd.  31,  S.  67).  Mit  dieser  physiologisch  violleicht  plausil>elstcn  H>~po- 
these  scheinen  aber  die  anatomischen  Thatsachen  schwer  vereinbar  zu  sein. 

-t  Ich  folge  hier  im  wesenUichen  den  Untersuchungen  von  W.  His.  Die  Ergeb- 
ntSM!  dieses  Forschers  werden  zwar  in  Bezug  auf  manche  Punkte  von  andern  Embryo- 
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deten  Or^^anismus  jedes  Blulc<ipillarue(z  Kleniento  der  Bindesuhstanz  als 
direcle  Aussi^heidun^;  liefert,  so  ist  auch  wahrend  der  Entwicklung  die 
Bindesubstanz  überall  ein  unmittelbares  Product  der  (jefüssbitdung.  In 
die  weitere  Differenz irung  beider  Gewebe  greifen  dann  diejenigen  EinflUsNse 
mächtig  ein ,  welche  von  den  animalen  Organen  ausgeben.  Die  Elemenle 
des  centralen  Nervensystems  selbst  sind  in  ein  Gef^ss-  und  Bindegewebs- 
gertlste  gebettet,  dessen  Mächtigkeit  nach  der  Energie  der  von  jenen  Ele- 
menten ausgeübton  Function  sich  richtet;  überall  wo  die  ilauptträger  der 
centralen  Verrichtungen,  die  Nervenzellen,  in  grösseren  Massen  sich  ae- 
häufen,  entwickeln  daher  auch  die  Blutgefässe  samt  ihrem  umgel)enden 
Bindegewebe  sich  rascher.  Je  mehr  fcnier  die  Function  eines  peripherischen 
Organs  vom  Nei»vensystem  aus  in  Uebung  erhalten  wird,  um  so  voll- 
kommener wird  sein  Blutgef^ssnetz.  Zur  secernirendon  Drüse,  zum 
arbeitenden  Muskel  fliesst  reichlicher  das  Blut,  die  oft  wiederholte  Blui- 
erfüllung  aber  führt  zur  Geflissneubildung.  Gehini  und  Bückenmark,  Auge 
und  Ohr  bestimmen  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  die  Form  des  knöchernen 
Gehäuses,  von  dem  sie  umschlossen  sind.  Die  Form  der  Gelenke  und 
damit  die  Gliederung  des  Scelets  wird  <lurch  die  Muskeln  erzeugt,  die 
an  den  Gelenkhebeln  wirken.  Die  Muskeln  gestidtcn  gemäss  ihrer  Function 
die  mit  ihnen  verbundenen  Sehnen  und  Bänder  und  erzeugen  endlich 
mancherlei  l'nebenheiten  der  Scelelform,  Vorsprünge  der  Knochen,  Fal- 
tungen der  Haut  und  des  Bindegewebes. 

So  ist  es  das  centrale  Nervensystem,  von  welchem  Iheils  unmittelbar 
theils  mittelbar  die  ganze  Beihe  der  Entwicklungs-  und  Gestaltungsvor- 
gänge ausgeht.     Dieser  Einüuss  ist  da  deutlicher  zu  durchschauen,  wo  er 


lugfM)  bestritten,  so  namentlich  ^as  die  geiueinsamc  Entstehung  des  Getässsystems  und 
der  Bindesut)stanzeii  betrifft.  Diese  lassen  gegenwärtig  noch  die  Meisten  mit  Remae 
sammt  den  animalen  und  vegetativen  Muskeln  aus  einer  Schiebte  des  Keims,  aus  einem 
mittleren  (motorisch-gcrminativen,  Keimblatt  hervorgehen,  während  aus  dem  oberen 
{sensorischen;  Nervensystem  und  iiautbedeckung ,  aus  dem  unteren  (dem  Darm- 
driisenblalt;  das  Darmdrüsens>stem  sich  bilden  soll.  Immerhin  sind  über  den  hier 
wesentlichen  Punkt,  darüber  nämlich  dass  die  Anlage  des  Nervensystems  der  Entwick- 
lung aller  andern  Organe  vorangeht,  seit  Casp.  Fr.  Wolfp,  dem  Begründer  der  Geue- 
rationslehre,  alle  Beobachter  einig.  Die  Entstehung  des  Gefässblattes  führen  die  Meisten 
mit<v.  Bakr  auf  die  ursprüngliche  Keimanlage  zurück,  aus  welchem  sich  dasselbe  ähn- 
lich den  übrigen  Keimblättern  abspalten  soll.  Nach  His  dagegen  bestobt  dasselbe  aas 
Zellen,  welche  beim  Hühnerei  aus  dem  weissen  Dotter  eingewandert  sind,  demnach 
nicht  durch  den  Einfluss  der  Befruchtung  sich  gebildet  haben  ,  sondern  bloss  von  dem 
mütterlichen  Organismus  geliefert  wurden.  Eben  desshalb  bezeichnet  His  die  ursprüng- 
lichen Lagen  der  Keimscheibe  als  Ha  upikeim  (Archiblast),  die  zugewanderte  als 
Ne bonkeim  (Parablast).  Augenscheinlich  findet  nach  dieser  Auflassung  die  mehr 
secundäro  Stellung  der  Gefasse  und  des  Bindegewebes  gegenüber  den  in  directerer  Be- 
ziehung zum  Nervensystem  befindlichen  Elementen  des  animalen  und  vegetativen 
Systems  seine  tiefere  Begründung  darin,  dass  eben  die  Anlage  der  parablastischen  Ge- 
webe erst  Product  der  Befruchtung  ist.  Vgl.  Uis,  Untersuchungen  über  die  erste  An- 
lage des  Wirbelthierleibes.     Leipzig  1868. 
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immerhin  von  mehr  secundürer  Art  isl,  wk»  bei  der  Wirkung  der  wachsen- 
den Theile  auf  ihre  Umhüllung,  hei  der  Wirkung  der  functionirenden 
Organe  auf  ihren  Blutgehalt  und  auf  die  Stützgewebe,  mit  denen  sie  in 
Verbindung  stehen.  Aber  die  ersten  Entwicklungszust^lndc  des  befruchteten 
üLeimes  lassen  vermuthcn,  dass  diesen  Einflüssen,  welche  die  animaien 
Organe  auf  das  Gef^ss-  und  Bindegewebsgerüste  des  Körpers  ausüFien, 
WiikuDgen  mehr  primärer  Art  vorangehen,  durch  welche  die  animaien 
tiebiMe  sich  gegenseitig  beeinflussen,  durch  welche  namentlich  die  An- 
lage der  Nervencentren,  die  vor  allen  andern  Entwicklungsvorgüngen  ent- 
steht, auf  die  übrigen  Keimgebildc  zurückwirkt.  So  erscheint  das  Nerven- 
system nicht  nur  als  das  zuerst  Bewegte  bei  der  Entwicklung,  als 
diejenige  Organgruppe,  welche  unmittelbar  in  Folge  der  Befruchtung  aus 
der  gleichartigen  Bildungsmassc  sich  aussondert,  sondern  als  das  Be- 
wegende, das  primum  movens  aller  LeI)ensvorgllnge.  Diese  die  andern 
Entwickluogsprocesse  beherrschende  Bedeutung  kommt  aber  allerdings  dem 
Venensystem  nur  anfänglich  zu.  Nur  der  erste  Anstoss  für  die  Bildung 
Dod  rüumliche  Ordnung  der  Gewebe  nmss.  wie  es  scheint,  von  ihm  au.s- 
gdieD.  Das  weitere  Wachsthum  kann  unabhängig  von  den  Gcntraltheilen 
erfolgen,  denn  zuweilen  gehen  diese,  wie  die  Beobachtung  der  Missbil- 
diDgen  lehrt,  wahrend  einer  frühen  Zeit  des  Embr}*onallebens  vollständig 
lu  Grunde,  ohne  dass  die  Köi*pertheilc  samt  ihren  Nerven  im  Wachsthum 
ixhenimt  werden';.  In  dieser  Beziehung  zeigt  der  Enibryonalkörper  sogar 
fine  grössere  Unabhiingigkeit  von  den  Nervencentren  als  der  entwickelte 
Organismus,  da  tx'i  letzterem  die  von  ihren  Gcntraltheilen  getreimten 
.Verven  uiid  deren  Anhangsorgane  in  Folge  der  NichtUbung  allmälig  ihre 
Slniciur  einbüssen'^/. 


Zweites  Capitel. 

Bauelemente  des  Nervensystemn. 

In  die  Zusammensetzung  des  Nervensystems  gehen  dreierlei  Bauelemente 
ein:  erstens  Zellen  von  eigenthümlicher  Form  und  Structur,  die  Nerven- 
zellen oder  Ganglienzellen,  zweitens  faserige  oder  röhrenförmige 
Gebilde,  weiche  als  Fortsätze  dieser  Zellen  entstehen,  die  Nervenfasern 
oder  Nerve'nröhren,    und   drittens  eine    bald   formlose,    l>ald   faserige 


I)  A.  FoEMTEi,  die  Missbildungen  des  Menschen.    Jena  4861.    S.  5»,  79  f. 
«    Vgl.  Gap.  IV. 
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Z  w  i  8 c  h  c  n  s  II  b  s  t  a  n  7. ,  wolrho  man  im  allgemeinen  dem  Bindege^ ehe 
zurechnet.  Die  Nervenzellen  machen  einen  wesentlichen  Beslandtheil  aller 
Cenlraltheile  aus.  In  den  höheren  Nervencentren  sind  sie  aber  auf  be- 
stimmte Gebiete  beschrankt,  die  theils  durch  ihren  grösseren  Rcichthum  an 
Hlulcapillarcn ,  theils  durch  Pigmentkömehen,  die  sowohl  im  Protoplasma 
der  Zellen  wie  in  der  umgebenden  Interceilularsubstanz  angehäuft  sind, 
eine  dunklere  Färbung  besitzen.  Durch  die  Begrenzung  dieser  grauen 
Substanz  gegen  die  weisse  oder  Jf arksubstanz  lassen  sich  daher 
leicht  mit  freiem  Äuge  die  zellenfUhrenden  Theile  der  Centralorgane  er- 
kennen. Die  faserigen  Elemente  erstrecken  sich  theils  als  Fortsetzungen 
der  peripherischen  Nerven  in  die  Centralorgane  hinein,  theils  verbinden  sie 
innerhalb  dieser  verschiedene  Gruppen  von  Nervenzellen  mit  einander. 
Von  solchen  verbindenden  Fasern  ist  namentlich  auch  die  graue  Substanz 
durchsetzt.  Die  Nervenfaser  ist  somit  durch  das  ganze  Nervensystem  ver- 
breitet, wahrend  die  Nervenzelle  auf  einzelne  Orte  beschränkt  bleibt. 
Beiderlei  Klomenle  sind  aber  überall  eingebettet  in  eine  Kittsubstanz.  Diese 
bildet  als  weiche,  grösslentheils  formlose  Masse  den  Träger  der  centralen 
Zellen  und  Fasern;  man  hat  sie  hier  als  Neuroglia  oder  Nervenkitl  be- 
zeichnet; als  ein  fesleres,  sehnenähnlich  gefasertos  Gewebe  durchzieht  und 
umhüllt  sie  die  peripherischen  Nerven  in  der  Form  des  so  genannten  Neu- 
rilemmas,  als  eine  glasartig  durchsichtige,  sehr  elastische  Haut,  welche 
nur  an  einzelnen  Stellen  Zellkerne  führt,  umkleidet  sie  endlich  alle  peri- 
pherischen und  einen  Theil  der  centralen  Nervenröhren  in  der  Gestalt  der 
SciiwANiVschen  Primitiv  sc  hei  de.  Diese  Kitt5ubst<inzen  bilden  ein 
stützendes  Gerüste  für  die  nervösen  Elemente;  ausserdem  sit)d  sie  die. 
Träger  der  Blutgefässe,  und  das  Neurilemma  verleiht  den  nicht  durch  feste 
Knochenhüllen  geschützt<.'n  peripherischen  Nerven  die  erforderliche  Wider- 
standskraft gegen  mechanische  Einwirkungen  ^j . 

Die  Nervenzellen  entbehren  wahrscheinlich  überall  der  eigentlichen 
Zellhülle.     Sie  stellen  bald    runde,    l)ald  mehreckig  gestaltete  Protoplasma- 


1)  Die  Neuroglia  der  Centralorgane  besitzt  im  allgemeinen  eine  feinkörnige,  zum 
Theil  auch  feinfaserige  BeschafTenheit.  Viele  der  eingebetteten  zelligen  Elemente  gleichen 
den  Lymphkörpern,  andere  tragen  durch  ihre  zahlreichen  fein  verMstelten  Ausläufer 
vollsliindig  den  Charakter  der  Bindcgewebszellen  (Deiters,  Untersuchungen  über  Gehirn 
und  Rückenmark.  Braunschweig  4865.  S.  45  n.  Tafel  II,  Fig.  4  0).  Durch  diese 
Eigenschaften  nähert  sich  die  Neuroglia  der  Nervencentren  am  meisten  der  embryonalen 
-Form  der  Bindesubstanz.  Zugleich  besitzt  aber  die  zwischen  den  zelligen  Gebilden 
liegende  Masse  immerhin  eine  eigentliümliche ,  oinigermassen  dem  protoplasma tischen 
Inhalte  der  Ganglienzellen  ähnliche  Beschaffenheit.  Manche  Beobachter  sind  dadurch 
veranlasst  worden,  der  Neuroglia  selbst  eine  nervöse  Natur  zuzuschreiben  (R.  Wagitbr, 
Göltinger  gel.  Anz.  4859,  No.  6,  Henle  und  Merkel,  Zeitschr.  für  rat  Med.  9.  R., 
Bd.  34,  S.  49.  Aehnlich  noch  neuerdings  Rindfleisch.  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie 
VItl,  S.  453).  Aber  dieser  Ansicht  widerstreiten  durchaus  die  Vorstellungen  über  den 
wech.scIsoitiKcn  Zusammenhang  der  unbestreitbar  nervösen  Elementartheile,  der  Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern,  welche  sich  aus  den  unten  zu  erwähnenden  Tbatsachen  ergeben. 
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UunipeD    dar    (Fig.    3).    welche    so    ausserordentliche    Grössenunterschiede 
leigen ,  dass  manche  kaum  mit  Sicherheit  von  den  kleinen  Körperchen  des 
Bindegewebes   unterschieden   werden   können,    während  andere  die  Sicht- 
barkeit mit  blossem  Auge  er-    . 
reichen  und  demnach  zu  den 
grössten  Elementarformen  des 

ihierischen   Körpers  gehören- 

Charakteristisch     für    sie    ist 

der  Reichthum  an  Pigment- 

köroem,    die    bald    ziemlich 

gleicbmässig    im   Protoplasma 

vertheilt  sind,  bald  an  e  i  n  e  r 

Stelle      vorzugsweise       sich 

sammeln;     bei     den     sUIrk- 

tten  Vergrösserungen  erscheint 

ausserdem  der  Inhalt  der  Zelle 

von   feinsten    Fasern    durch- 

logen  (Fig.    6).      Gegen    das 

biroig    getrübte  Protoplasma 

oootrastirt  der  lichte,  deutlich 

bläscbenförmige  und  mit  einem 

bmkOrperchen        versehene 

Kern.      In    manchen    Zellen, 

namentlich    des    Sympathicus,    werden 

Gentralorganen    sind    die    Zellen    ohne 

Substanz   eingebettet,  in   den   Ganglien 


Fig.  3.  Nervenzellen J  von  verschiedener  Form. 
a  Vielstrahlige  Zelle  aus  dem  Vordcrhorn  des 
Rückenmarks,  mit  einem  Axenfortsatz  -a)  und  zahl- 
reichen sogen.  Protoplasmafortsälzen.  b  Bipolare 
Ganglienzellen  aus  dem  Spinalganglion  eines  Fisches. 
e  Zelle  aus  einem  sympathischen  Ganglion,  d  Zellen 
aus  dem  gezahnten  Kern  des  kleinen  Gehirns. 
e  Pvramidalzelle  aus  der  Grosshirnrinde. 


zwei  Kerne   beob<ichtet.     In    den 

weiteres    in     die    weiche    Binde- 

sind    sie    hiiufig   von    einer   binde- 


gewebigen und  elastischen  Scheide  umgeben ,  welche  oft  uniniltelhnr  in 
die  ScHWA?rVsche  Scheide  einer  abgehenden  Nervenfaser  sich  fortsetzt 
Fig.  3c'.  Obgleich  nicht  in  allen  Fitllen  FaserursprUnge  aus  Zellen 
sieh  beobachten  lassen ,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich ,  dass  meist  sof^ar 
mehrere  Nervenfasern  aus  einer  Nervenzelle  hervoi*gehen.  Viele  dieser 
Fortsätze  sind  aber  so  ausserordentlich  zart,  dass  sie  leicht  spurlos  ah- 
rrissen  können. 

Nicht  weniger  wie  die  Nervenzellen  wechseln  die  Nervenfasern  in 
ihrer  Formbeschaffenheit  (Fig.  4).  Als  die  gewöhnlichen  Bestandtheilc 
derselben  pflegt  man  einen  central  gelegenen  cylinderischen  Faden,  den 
Axency linder,  eine  diesen  umhüllende  Substanz,  welche  durch  einen 
GerinnuDgs-  oder  Zersetzungsprocess  nach  dem  Tode  sich  erst  deutlich  in 
nnlstfbrmigen  Massen  ausscheidet,  die  Markscheide,  und  endlich  die 
SaiWA.tü^sche  Primitivscheide  zu  betrachten.  Von  diesen  drei  Bestand- 
Ubeilen  ist  aber  der  Axcncylinder  der  allein  wesentliche.    Viele,  ja  wahrschein— 
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Ikrh  die  meisten  \enenfasern  ireten  als  hUlleDlose  Axencytmder  aus  oeiilralen 
Zeilen  her\or.  Erst  ueiterliin  werden  sie  von  der  Marisetieide,  in  der 
hettel  in  noch  spülerem  Verlauf  von  der  Schwab ü'schen  Primilivscbeide  uro- 
kt^-iil^l.    üi#*  meisten  centralen  Nervenfasern  besitzen  noch  eine  Marksciieide, 


Vi^.  4.  SfTM'iilt^cTu.  a  Cprehrr^spin»!»"  N>rvt»nfa^r  mit  Primitivschekle.  !darkscheide 
uriH  breitem  Aiencylinder.  b  Eine  ähnliche  Faser,  deren  Aieofaden  durrh  Collodiom 
zur  Gerinnung  feeUmrM  mt.  r.  .S\mpathi!M;he  N»*rvenfaser  ohne  Markscheide  mit  fein- 
<itr«»ifigeni  Inhalt  and  einer  mit  Kernen  besetzten  Primitivscheide,  d  Centraler  Ursprong 
einer   Ner^enfa.^er.     e    Peripherische    Eodigung    einer    solchen     Yerzmeif^nngen    einer 

Hautnervenfaser.. 

a^»er  keine  S€HWA?i:vV-he  Scheide  mehr;  in  der  grauen  Substanz  hört  viel- 
fach auch  die  Markscheide  auf  Tig.  4ri  .  In  andern  Füllen,  namentlich 
an  den  peripherischen  Rndigungen  und  im  Gebiet  des  sympathischen 
Nervensystems,  ist  der  A\enc\ linder  unmittelbar,  ohne  zwischengelegenes 
Mark,  von  der  mit  Kernen  besetzten  Priniitivscheide  umgeben  (r).  Die 
nümliche  Beschaffi'nheit  liesilzen  durchweg  die  Ner\'enfasem  der  Wirbel- 
losen. Auch  in  den  peripherischen  Kndorganen  bleiben  als  letzte  End- 
zweige der  Nerven  in  der  Regel  nur  noch  schmale  Axenfasem  übrig,  die 
sich  tiUschel-  oder  netzförmig  verzweigen  W).  Ist  hiemach  der  Axen- 
c\ linder  das  einzige  nie  fehlende  Element  der  Faser,  so  ist  es  aber 
zweifelhaft,  ob  derselbe  den  letzten  und  einfachsten  Formbestandtheil  dar- 
stellt. Denn  die  Beobachtung  zeigt,  dass  die  Axenfaser  an  ihrem  centralen 
Ende  hitufig,  gegen  ihr  peripherisches  vielleicht  immer  in  zahlreiche  feinere 
Fibrillen  zerfiillt,  welche  dort  entweder  unmittelbar  in  eine  Ner>'enzelle  < 
oder  in  ein  die  Zellen  umspinnendes  Fasernetz  eintreten,  hier  in  Sinnes- 
organen o4ler  Muskeln  sich  ausbreiten  (Fig.  4e,  Fig.  5  und  6).  Diese 
Thatsachen  sowie  das  zuweilen  vorkommende  fibrillüre  Ansehen  der  Axen- 
faser auch  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  haben  die  Vermuthung  angeregt, 
dass  dics<dt>e  stets  aus  Primitvfibrillen  zusammengesetzt  sei*).  In 
der  Thal  sprechen  für  diese  Auffassung  nicht  bloss  die  physiologischen 
Verhältnisse,  welche  besonders  bei  gewissen  Sinnesorganen,  wie  dem  Auge 
und  Ohr,  eine  ausserordentlich  feine  Theilung  der  Leitungswege  wahrschein* 
lieh  machen^  sondern  auch  manche  anatomische  Thalsachen,  wie  nament- 


I,   M.  ScHiLTZE,    oli<iervationes  de  ccllularum  tibrarumque   nervearum   structura. 
Bonner  UniversitiitHprogHmm  1888.     Derselbe  in  Stricker's  Gewebelehre  S.  109  f. 
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lieh  die  verschiedenen  Durchinesserverhültnisse  verschiedenei*  Classen  von 
Nervenfesem,  welche  ihre  plausibelste  Erklärung  darin  finden,  wenn  man 
annehmen  darf,  dass  in  den  breiteren  Fasern  eine  grössere  Zahl  von 
Leilungsbahnen  zusamaiengefassl  sei. 

In  jedem  ihrer  Fortsätze  nimmt  die  Nervenzelle  entweder  einen  un^ze- 
iheilten  Axenfaden  oder  ein  Bündel  von  Primitivfibiillen  auf.    Wie  diese  letz- 
teren sich  in  ihr  durchflecbten,  ob  sie  in  ihr  ganz  oder  theilweise  endigen,  oder 
ob  Fasern,  die  durch  den  einen  Fortsatz  eingedrungen  sind,  in  continuirlichem 
Verlauf  in  die  Fasern  eines  anderen  Fortsatzes  übergehen :  alle  diese  Fragen 
müssen  noch  als  offene  betrachtet  werden.     Nur  das  eine   lüsst  sich   fast 
mit  Bestimmtheit    aussagen,    dass   die   Ganglienzellen    nicht    etwa    blosse 
Knotenpunkte  darstellen,  in  welchen  die  Nervenfasern  ihre  Verlaufsrichtung 
ändern  y   sondern  dass  in  ihnen   nicht  selten  auch  die  Zahl  derselben  bald 
vermehrt  bald  vermindert  werden  kann,  indem  in  der  einen  Verlaufsrich- 
tanf!  mehr  Fasern  eintreten,  als  in  der  andern  hervorkommen.   Von  der  Art, 
i«ie  in  der  Ganglienzelle  verschiedene  Fasersysteme  mit  einander  verknüpft 
werden,  sind  sichtlich  die  bauptsiichlichsten  Modificationen  ihrer  Form  ali- 
Ifingig.     Häufig    tritt    ein    ungetheilt    bleibender    starker  Axenc\  linder    in 
dratlichen  Gegensalz  zu   einer  grossen  Zahl  fibrillür  zerfallender  Fortsätze, 
velcfae  von  Deiters  i),  dem  Entdecker  dieses  Structurschemas,  Protoplasma- 
lortsSttze  genannt  worden  sind  (Fig.  3  a}.     Der  Axencylinder  kommt  in  der 
Bc^l  aus  dem  Centrum  der  Zelle  hervor,  wilhrend  die  Protoplasmafortsätze 
in  der  Peripherie  derselben   entspringen.     Es   scheint,    dass   solche  Zellen 
die  häufigste,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Form  der  centralen  Elemente  <les 
Cffebrospinalorgans  sind:  der  Axenfortsatz  gehört  wohl  in  der  Regel  einer 
TOD  der  Peripherie  herkommenden  Nervenfaser  zu,  die  Protoplasniafortsätze 
scheinen  sich  stets  in  zahlreiche  Fibrillen  zu  spalten,  weichte  sich  schliess- 
lidi  in  ein  feinstes  Fasernetz  auflösen,  das,    in   die  Neuroglia   eingel>eltet, 
wahrscheinlich   theils   verschiedene    Zellen    mit   einander   verbindet    theils, 
iodem  sich   aus   ihm  wieder  gröbere  Zweige   sammeln,  Nervenfasern    zum 
Irspronge  dient.     In   etwas  abweichender,    wenn   auch    im  Ganzen   ähn- 
licher Weise  scheinen  sich  die  Ursprungsverhältnisse  in  manchen  Ganglien- 
zellen des  sympathischen  Systems  zu  gestalten.      Hier   soll    einerseits  ein 
stifrierer  Axenfaden,  der  nach  Manchen  aus  dem  Kern,    nach  Andern   aus 
dem  Kemkörperchen   entspringt,    die   Zelle   verlassen,   anderseit  ein   Netz 
feinster  Fibrillen  aus  dem  Protoplasma  hervorkommen  und  in  eine  spiralig 
^rehte  Faser  übergehen,  die  den  ersten  Axenfaden  umwindet. 

So    scheint,    wenn    nicht    überall,     so    doch    an    vielen  Orten,    eine 


>:  Deitcrs,  Untersuchungen  Über  Gehirn  und  RUckenmark  des  Menschen  und  der 
S&iuethiere.     Brauoschweig  1S6ri.     S.  S3  f. 
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doppelte  WiMse  des  Zusammenhangs  der  Ganglienzellen  und  der  Nerven- 
fasein  zu  e\i$tii*en.  Auf  der  einen  Seile  verlässt  die  Zelle  eine  ungetheilte 
Faser  in  Gestalt  des  A\enfortsatzes.  auf  der  andern  Seite  kommen  aus 
ihr  meist  zartere  Fortsiitze  her\'or,  die  sich  sogleich  weiter  theilen  und  in 
ein  feines  Fibrillennetz  übergehen,  welches  wahrscheinlich  einer  zweiten 
Gattung  von  Nervenfasern  zum  Ursprünge  dient.  Nachgewiesen  ist  diese 
doppelte  Form  des  Zusammenhangs  namentlich  für  die  Zellen  der  Vorder* 
hörner  des  Kückenmarks,  sowie  fUr  die  grösseivn  Nervenzellen  der  Rinde 
des  grossen  und  des  kleinen  Gehirns,  wogegen  es  noch  sehr  zweifelhaft 
ist,  ob  an  andern  Orten,  wie  in  den  II interhörnern  des  RUckenmariLS,  in 
vielen  grauen  keiniMi  des  (iehirns  und  iin  den  kleineren  ^Zellen  der  Rinde, 
die  Elemente  dem  nämlichen  Struclurhilde  sich  fügen.  Insbesondere  die 
Ganglienzellen  kleinerer  Gattung  lassen  niemals  mit  Sicherheit  einen  Axen- 
forlsatz  erkennen ,  es  ist  also  möglich ,  dass  sie  nur  durch  jenes  die  Neu- 
roglia  durchziehende  Fasemetz  unter  einander  und  mit  Nervenfasern  in 
Verbindung  stehen.  Vielfach  zeichnen  sich  femer  namentlich  die  griisseren 
Ganglienzellen  dadurch  aus,  dass  die  Fortsätze  derselben  eine  gewisse 
Consta nz  ihrer  Richtung  besitzen:  so  die  Zellen  der  Rinde  des 
grossen  und  kleinen  tjchirns  und,  insbesondere  bei  niederen  Wirbellhieren, 
tue  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  des  Rückenmarks.  Die  Annahme  liegt 
hier  nahe,  dnss  dim*h  die  regelmässige  Verlaufsrichtung  der  Fortsätze  su- 
gleich  die  vorherrschenden  Leitungswege  innerhalb  des  betrelTeuden  Central- 
gebietes  l>ezeichnet  werden  '  .  Ein  dirtH:ler  Zusammenhang  verschiedener 
Zellen  durch  verbindende  Fortsätze  wurde  übrigens  früher  zwar  vielfach 
umgenommen .  aber  von  den  geübtesten  Beobachtern  selten  oder  niemals 
gesehen-  ,  ein  negatives  Resultat,  welche.s,  wie  wir  jetzt  vermuthen  können, 
wahrscheinlich  davon  herrührt,  dass  die  Ganglienzellen  in  der  Regel  nur 
durch  das  feine  Faser  netz  innerhalb  iler  Neuroglia  mit  einandt*r  verbun- 
den sind. 


Die  chemischen  Baustoffe,  aus  welchen  sich  die  Formelemente 
des  Nervensystems  zusammensetzen,  sind  bis  jetzt  nur  mangelhaft  erkannt. 
Abgesehen  von  den  leimgebenden  und  elastischen  Substanzen,  welche  den 
linhüllungs-  und  Stützgeweben,  tiem  Neurilenmia,  der  Frirnilivsi'heide  und 
theilweise  der  .Neumglia  der  Nerve ncvntren,  angehören,  führt  die  Nerven- 
masse eine  Anzahl  von  SloHen.  denen  sie  \orzugs weise  ihre  physikalischen 
KigeiLschaften  verdankt.      Ks  sind    dies    Körper,    die  in    ihivn  Löslichkeils- 


'    \Iey?iert.   ViiTli*l|iihr<jü-hnlt  I    Ps\chMtru\  1.  J,thi!;    «SüT.   S.    1i»H  I 
-    Deitrr'C.  l'riU'r^^ui'liurwoii  übet*  Geh  im  uiiJ  Riickeumürk.     S.   67. 
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Terhaltnissen   den   Fettea  ähnlich   sind,    in  ihrer  chemischen   Constitution 
aber  mancbfach  abweichen.     Ausser  in  der  Nervensubstanz  sind  sie  in  den 
Uul-  und  LymphkOrpem ,   im  Eidotter,  Sperma   und  in  geringerer  Menge 
noch  in  manchen  andern  Flüssigkeiten  gefunden   worden.     Der  wichtigste 
&ser  Stoffe  ist  das  Lecithin,    ein  sehr  zusammengesetzter  Körper,    in 
welchem  die  Radicale  von  Fettsäuren,  der  Phosphorsäure  und  des  in  den 
meisten  tbierischen  Fetten  enthaltenen  Glycerins  mit  einander  gepaart  und 
mit  einer  starken  Aminhase,  dem  Neurin,  verbunden  sindM-   Das  Lecithin 
leichDet  sich  einerseits  vermöge  des  hohen  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalts 
durch  seinen    bedeutenden    Verbrennungswerth ,    anderseits    vermöge    der 
complexen  Beschaffenheit,  die  es  besitzt,  durch  seine  leichte  Zersetz  barkeit 
aus.  Neben  ihm  findet  sich  in  der  Nervensubstanz  ein  in  seiner  Constitution 
Doch  unerforschter  Körper,    das  Cerebrin,    welches,    da  es  sich   beim 
Kochen  mit  Säuren  in  eine  Zuckerart  und  andere  unbekannte  Zersetzungs- 
producte  spaltet,    zu  den   stickstoffhaltigen   Glycosiden    gerechnet  wird  2). 
Endlich  geht  Cholesterin 3),  ein  fast  in  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten 
Torkommender  fester  Alkohol   von    hohem  Kohlenstoffgehalt,    in    ziemlich 
reichlicher  Menge  in  die  Zusammensetzung  des  Nervengewebes  ein.     Auch 
dasCerebrin  und  Cholesterin  besitzen  einen  bedeutenden  Verbrennungswerth, 
doch  sind  sie   weniger   leicht   zersetzbar  als   das  Lecithin.     Neben   diesen 
Substanzen   enthält  das  Nervengewebe    in   beträchtlicher  Quantität  Stoffe, 
die  man  in  die  Classe  der  Ei weisskörper   rechnet,    deren  Constitution 
und  chemisches   Verhalten   aber  noch   kaum   erforscht   sind.     Wir   wissen 
nur,  dass  die  Hauptmasse  der  die  Eiweissreaction  gebenden  Stoffe  in  fester, 
gequollener  Form  im  Gehirn  und  den  Nerven  vorkommt  und  dass  sie  durch 
ihre  Löslichkeit  in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren   die  nächste  Ähnlich- 
keit mit    dem    wichtigsten    eiweissartigen   Beslandtheil   der   Milch,     dem 
Caieim.  zeigt  ^  . 

Ueber  den  physiologischen  Zusamnienhang  aller  dieser  Bestandtheiie  be«- 
siUen  wir  keine  Aufschlüsse.  Ebenso  ist  über  dieVertheilung  derselben  in  den 
einzelnen  Elementartheilen  des  Nervengewel>es  wenig  bekannt.  Sichergestellt 
ist  nur,  dass  in  den  peripherischen  Nervenfasern  der  Axenfiiden  die  allgemeinen 
Eennzeichen  der  Eiweissstoffe  darbietet,  während  die  Markscheide  in  ihrem 
physikalischen  Verhalten  ganz  und   gar  einem  in  Wasser  gequollenen  Ge- 


^  Die  Constitution  des  gewöhnlichen  Lecithins  ist  nach  Diakonow  C44HuoNP09= 
Diiletrylghcerinphosphorsaure  4- Trimethyloxäthylainmoniumhydroiyd  Xeurin..  Nach 
SntcuB  könoen  aber  noch  andere  Lecithine  entstehen,  indem  an  Steile  des  Radicals 
der  Stearinsäure  andere  Kettsäureradicale  treten. 

-    Nach     W.     Müller     hat    das     Cerebrin     die      empirische      Zusammensetzung 

•  Näheres  über  die  chemischen  Bestandtheiie  des  Nervengewebes  vgl.  in  meinem 
Lefarbach  der  Physiologie  8.  Aufl.     S.  474  f. 

WcvbT.  GrsBdzttge.  3 
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menge  von  Lecithin  und  Cerebrin  gleicht  <; .  Ebenso  besteht  in  den  GangKen- 
Zeilen  der  Kern  nach  seinem  mikrochemischen  Vertialten  wahrscheinlich  ans 
einer  complexen  eiweissähnlichen  Substanz,  während  in  dem  Protoplasm» 
eiweissähnliche  Stoffe  mit  Lecithin  und  seinen  Begleitern  gemengt  sind. 
Dieselben  Bestandtheile  scheinen  dann  theilweise  in  die  Intercellularsubstanz 
einzudringen. 

Diese  Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nervensubstanz 
der  Sitz  einer  chemischen  Synthese  ist,  in  Folge  deren  aus  den  durch  das 
Blut  zugefuhrten  complexen  Nahrungsstoffen  schliesslich  noch  complexere 
Körper  hervorgehen,  welche  zugleich  durch  ihren  hohen  Yerbrennungswerth 
eine  bedeutende  Summe  disponibler  Arbeit  darstellen.  Zunächst  zeugt 
für  diese  Bichtung  des  Nervenchemismus  das  Auftreten  des  Lecithins  in 
so  bedeutenden  Mengen,  dass  eine  Entstehung  desselben  an  Ort  und  Stelle 
offenbar  wahrscheinlicher  ist  als  eine  Ablagerung  aus  dem  Blute.  Als 
Muttersubstanzen  des  Lecithins  und  der  es  begleitenden,  vielleicht  als 
Nebenproducte  entstehenden  Körper  sind  hierbei  wahrscheinlich  die  eiweiss- 
ähnlichen  Stoffe  der  Ganglienzelle  und  des  Axencylinders  anzusehen.  Dass 
in  thierischen  Elcmentartheilen  einfachere  Eiweissstoffe  in  Zusammengesetz* 
tere  übergeführt  werden  können,  ist  kaum  mehr  zu  bezweifeln.  Insbesondere 
spricht  hierfür,  dass  phosphorhaltige  Substanzen,  welche  sonst  den 
Alluminaten  in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihrem  chemischen  Verhallen 
ähnlich  sind,  unter  Verhältnissen  vorkommen,  welche  eine  Bildung  der- 
selben innerhalb  der  thierischen  Zelle  äusserst  wahrscheinlich  machen. 
Ein  phosphorhaltiger  Körper  dieser  Art  scheint  insbesondere  der  Haupt- 
bestandtheil  der  Zellenkerne  zu  sein,  aus  welchem  wohl  auch  der  Kern 
der  Ganglienzellen  besteht,  das  NucleTf  n  2).  Solche  phosphorhaltige  eiweiss- 
ähnliche  Stoffe  sind,  wie  HoppE-SsyLER  vermuthet,  Zwischenstufen  zwischen 
dem  eigentlichen  Eiwciss  und  den  Lecitliinkörpern.  Sie  scheinen  häufige 
Begleiter  der  Eiweissstoffe,  namentlich  des  CaseYns  zu  sein  3).  Hiemach 
darf  man  vorläufig  wohl  vermuthen ,  dass  in  der  Ganglienzelle  zunächst 
complexe  eiweissähnliche  Körper  sich  bilden;  vielleicht  ist  auch  der  Axen> 
cylinder  aus  solchen  zusammengesetzt.  Als  ein  zweiter  bereits  auf  einer 
Spaltung  beruhender  Vorgang  würde  dann  die  Bildung  des  Lecithins  und 
der   andern    leicht   verbrennlichen   Nervenstoffe   zu    betrachten   sein.      Der 


1)  Vcrtheilt  man  nämlich  einen  dieser  Stoffe  oder  ein  Gemenge  derselben  in 
Wasser,  so  entstehen  Formen,  welche  unter  dem  Mikroskop  vollstöndig  dem  aus 
Nervenra^jsrn  ausgelaufenen  und  gequollenen  Mark  gleichen.  Man  hat  diesell>en  als 
Myelinformen  bezeichnet.  Wo  sie  beobachtet  werden,  da  lässt  sich  schon  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Vorhandensein  von  Lecithin  und  Cerebrin  schliessen. 

2,  MiESCHER  in  Hoppe -Setler's  physiologisch -chemischen  Untersuchungen,  4. 
8.  458. 

»'   LuBAViN  ebend.  S.  468. 
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^Dte  Chemismus  der  Nervensubstans  ist  somit  augenscheinlich  auf  die 
Bildung  von  Verbindungen  gerichtet,  in  welchen  sich  ein  hoher  Ver- 
brennungs-  oder  Arbeitswerth  anhäuft. 


l'eber   die  functionelle   Bedeutung    der  einzelnen   Form- 
elemente    des   Nervensystems  vermag  natürlich    nur   das   physiologische 
Experiment  endgühige  Auskunft  zu  geben.     Aber  da   dasselbe   die  Theile 
niemals  getrennt  zu  untersuchen  vermag,  sondern  immer  nur  in  den  Ver- 
einigiingen ,    in   denen   sie   die   nervösen    Organe   und  Gewebe   bilden,    so 
sind  wir  doch   in  dieser   Beziehung   auf   die  Anatomie    mit    unsern    Ver- 
malhungen  hingewiesen.     Dass  in  den  Nervenzellen  die  centralen  Func- 
tionen ihren  Sitz  haben,  während  den  Nervenfasern  die  Leitung  der  von 
den   Nervenzellen    ausgehenden    oder   von    den    peripherischen    Anhangs- 
apfMraten,     den    Sinnesorganen,     ihnen    übermittelten    Vorgiingen    zuföllt, 
scfaliessen  wir  vorzugsweise  aus  den  Structurverhültnissen   beider  Gebilde. 
Die  Nervenzelle   bildet  einen  Mittelpunkt,  der  meistens    von   verschiedenen 
Seiten  her  Fasern  in  sich  aufnimmt,  die  Nervenfaser  verbindet  in  ununter- 
brochenem Verlauf  die  peripherischen  Organe  nut  den  Nervencentren    und 
die  letzteren   wieder   unter  sich.     Dieses   Structurbild   scheint  unmittelbar 
der  Idee  zu  entsprechen,  dass  durch  das  Nervensystem  der  functionelle  Zu- 
saroroenhang  aller  Organe  vermittelt  werde.  So  hat  sich  denn  aus  physiologi- 
schen Postulaten  und  anatomischen  Anschauungen  eine  Vorstellung  von  der  ßc- 
deatung  der  nervösen  ßauelemente  und  von  ihrer  wechselseitigen  Verbindung 
entwickelt,  von  der  sich  nicht  leugnen  lilsst,  dass  sie  theilweise  eine  hypolhe- 
tiscbei^t,  die  aber  den  gegenwärtigen  Standpunkt  unserer  anatomischen  und 
physiologischen  Kenntnisse  getreu  reflectirt.     Die  Nervenzellen  dis  Cerebro- 
spjnaiorgans  sind,  so  nehmen  wir  an,  ein  System  von  Centralpunkten,  welche 
nnier  sich  in    die  vielseitigste  Verbindung    gesetzt    sind,    und    von    denen 
aosserdem    bestimmte   Gruppen    mit    den   peripherischen  Klementartheiien, 
welche    unter    der    Herrschaft    des    Ner\ensystems    stehen^    mit    Muskeln, 
Drtlsenzellen  und  Sinnesepithelien,  zusammenhangen.    Die  Nervenzellen  und 
Nervenfasern    bilden   ein   zusammenhängendes  Netz,    dessen    Knotenpunkte 
die  Zellen  sind,  und  von  dem  ausserdem  zahlreiche  Fäden  nach  der  Peri- 
pherie des  Körpers   auslaufen,  wo   die  Anhangsgebilde   des  Nervensystems 
gleichsam  die  äusseren  Befestigungspunkte  jenes  Netzes  bilden ,    in  dessen 
litte   Gehirn     und    Rückenmark    gelegen    sind.      Von    den    Ganglien    des 
Sympathicus  nimmt  man  an,  dass  ihre  zelligen  Elemente  zum  Theil  wenig- 
stens in  dem  allgemeinen  Zusammenhang  der  Nervenzellen  mit  inbegriffen, 
al&o  weit   vorgeschobene  Knotenpunkte   des   nervösen   Netzes    seien ;    doch 
Ueibt  es  immerhin  möglich,    dass   in  ihnen  nebenbei  auch  Zellen  von  der 
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Bedeutung  selbständiger  Gentralpunkte  voHLomnien.  Alle  andern  Bau- 
elemente des  Nervensystems  aber  ausser  den  Ganglien  und  Nervenfasern, 
also  die  Neuroglia ,  die  bindegewebigen  und  elastischen  Scheiden  betrachtet 
man  als  indifferente  Stütz-  und  Umhttllungsgewebe. 

Die  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  sind,  obgleich  sie  gewöhnlich 
Elementartheile  genannt  werden,  doch  nicht  einfache  Gebilde,  sondern  sie 
besitzen,  wie  aus  der  oben  gelieferten  Schilderung  hervorgeht,  eine  zu- 
sammengesetzte Structur.  An  der  Zelle  unterscheiden  wir  den  feinkörnigen 
oder  feinstreifigen  Inhalt,  den  Kern  und  die  Fortsatze;  die  Faser  besteht 
aus  dem  Axencylinder,  der  Markscheide  und  der  ScHW4?i!f*schen  Scheide. 
Es  erhebt  sich  daher  die  Frage,  wie  jeder  dieser  Bestandtheile  zur  Function 
der  Bauelemente  beitrügt. 

Bi*i  der  Nervenzelle  bieten  uns  die  vereinzelten  und  zum  Theil  be- 
strittenen Angaben  über  den  Ursprung  von  Fortsätzen  aus  Kern-  oder 
Kernkörperchen ,  über  die  Ausstrahlung  der  Primitivfibrillen  im  Inhalt  etc. 
noch  keine  hinreichend  sichern  Anhaltspunkte,  um  auf  die  physiologische 
Bedeutung  dieser  einzelnen  Theile  zu  schliessen.  Indem  wir  uns  also  be- 
gnügen die  Ganglienzelle  im  Ganzen  als  elementares  Gentralgebilde  zu 
betrachten  und  die  allgemeine  Frage,  ob  specifische  Unterschiede  der 
Function  für  verschiedene  Zellen  zu  postuliren  seien,  einem  späteren  Theil 
dieser  Untersuchung  vorbehalten  t),  kann  die  Anatomie  vorläufig  nur  zur 
Mitentscheidung  über  einen  Punkt  herbeigerufen  werden,  darüber  nämlich, 
ob  alle  Nervenzellen  durch  auslaufende  Fasern  theils  direct  theils  indirect 
in  gegenseitige  Verbindung  gesetzt  sind,  oder  aber  ob  es  Zellen  gibt, 
weldie  erste  Anfangspunkte  von  Nervenfasern  darstellen.  Physiologisch 
lässt  sich  diese  Frage  so  formuliren :  ob  die  Ner\'enzelle  in  gewissem  Sinne 
immer  nur  Durchgangsstation  oder  Seitenglied  in  einer  Kette  von  Wirkungen 
ist,  oder  ob  sie  unter  Umständen  auch  absoluter  Ursprungs-  oder 
Endpunkt  einer  Leitungsbahn  sein  kann.  Mit  Sicherheit  wird  diese 
Frage  allerdings  nicht  zu  beantworten  sein,  da  die  Möglichkeit  vorliegt, 
dass  schon  ein  einziger  Fortsatz  Primilivfibriilen  enthalten  kann,  welche 
in  ihrem  späteren  Verlaufe  sich  trennen.  Aber  eine  gewisse  Wahrschein- 
lichkeit würde  doch  für  die  erste  Alternative  existiren,  wenn  sich  ergeben 
sollte,  dass  alle  Nervenzellen  mehrere  nach  verschiedenen  Richtungen  aus- 
strahlende Fortsätze  besitzen ,  w^ährend  die  Existenz  solcher  Zellen ,  die 
nur  nach  einer  Richtung  eine  Primitivfaser  entsenden,  offenbar  der  zweiten 
Annahme  günstiger  wäre.  Einerseits  sprechen  nun  die  Lagerungs-  und 
Formverhältnisse  der  Zellen  in  demjenigen  Theil  des  Gerebrospinalsystems, 
in  welchem  am   ehesten   absolute  Endpunkte   zu  erwarten  wären,    in  der 


1/  Vergl.  Cap.  V  und  VI. 


Funclionelle  Bedeutung  der  Formelemeate.  37 

Hirnrinde    (Fig.    3e},     zweifelsohne    für   eine    vielseilige  Verbijidung   aller 
zelligen  Elemente  durch  anaslomosirende  Fasern,  und  ebenso  seheint  in  den 
niedrigem  Gebieten  jenes  Systems,  wie  in  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks,   schon   der  anatomische   Augenschein    die   Zellen   als   Durchgangs- 
stationen ein-  und  austretender  Fasern  darzustellen ;  anderseits  tritt  uns  aber 
an  vielen  andern  Orten,  wie  in  den  Spinalganglien  des  Menschen  und  der 
^ügethiere^;,    in  den  sympathischen  Ganglien   [Fig.  3cj,    in  den  Nerven- 
kDotcD  der  Wirbellosen  2),    zum  Theil   so  regelmässig  das  Bild   von  Zellen 
entgegen,  welche  entweder  nur  einen   in  eine  Nervenfaser  übergehenden 
Fortsatz   entsenden,    oder  aus  denen   mehrere  Fortsetze   nur  nach  einer 
Richtung  hervorgehen,    dass    der  Gedanke   an   erste  Anfangspunkte   ent- 
springender   Fasern    mindestens    nahe   gelegt   wiixl.      Doch    ist    bei    den 
Schwierigkeiten,  welche  der  Nachweisung  der  feinsten  Zellenfortsatze  ent- 
gegenstehen, auch  hier  eine  endgültige  Erscheinung  noch  nicht  möglich  S). 
Die  Physiologie   zeigt   im   allgemeinen,    dass   die  centralen    Functionen   in 
mannigCalliger  Wechselwirkung  stehen,    und  sie  unterstützt  somit  die  An- 
nahme eines  Zusammenhanges  ihrer  Trüger,  der  centralen  Zellen.     Um  so 
vielseitiger  ist  jene  W'echselwirkung,  um  so  zahlreichere  Verbindungen  sind 
daher  zu  erwarten,  je  verwickelter  Bau   und  Leistungen   des   betreffenden 
Centralgebietes  sind.    Organe  dagegen,  in  denen  sich  peripherische  Ganglien 
befinden,  wie  das  Herz,  der  Darm,    lassen  durchweg  eine  grössere  Selb- 
ständigkeit der  Innervation  erkennen,   indem   die  letztere   sogar   nach   der 
Trennung  der  betreffenden   Organe    vom    Gesammtkörper  noch   fortdauern 
kann.     Diese  Thatsache  entspricht  aber  augenscheinlich  dem  Befund,  dass 
jene  Bilder,  welche  den  Schein    absoluter  Endpunkte    der  Leitungsbahnen 
ero-ecken,    vorzugsweise   den   niedrigeren   Centralgebilden ,    den   Ganglien, 
angehören. 

Da  von  den  Bestandtheilen  der  Nervenfaser  der  Axenfaden  der 
einzig  conslante  ist,  so  leidet  es  keinen  Zweifel,  dass  er  oder  die  in  ihn 
eingehende  Primitivfibrille  auch  der  physiologisch  wesentlichste  Bestandtheil 
sei.  Ihm  werden  wir  also  die  Function  der  Leitung  der  von  den  Zellen 
ausgehenden  oder  ihnen  theils  von  der  Peripherie  iheils  von  andern  cen- 
tralen Zellen    zugeführten  Vorgänge   zuschreilien    müssen.     Sowohl   die  Art 


'  In  den  Spinalganglten  der  Fische  sind  übrigens  die  Zellen  durchgeliends  bipo- 
iar,  ihr  einer  Fortsalz  ist  gegen  das  Rückenmark,  ihr  andrer  gegen  die  Peripherie 
gerichtet    Fig.  S6. 

f  Vgl.  SoLiRiG ,  die  feinere  Structur  der  Nerveiielemente  bei  den  Gasteropodcn. 
Leipzig  1b72.     Taf.  VI  und  VII. 

3  Ganglienzellen,  die  der  Fortsätze  gänzlich  ermangeln,  so  genannte  a polare 
Zellen,  sind  in  vielen  FttUen  ohne  Zweifel  Trugbilder,  welche  durch  die  Verstümmelung 
zarter  Fortsätze  entstanden  sind ;  in  andern  Fällen  mag  es  sich  utn  in  Entwicklung  begriffene 
(jfDglien Zellen  handeln,  aus  denen  später  noch  die  Fortsätze  hervorwachsen  Kölliker, 
Geuebelebre.  5.  Aufl.  S.  255; . 


38  Bauelemente  des  Nervensystems. 

des  Vorkommens  der  Markscheide  wie  ihre  physikalischen  Eigensohafta» 
scheinen  am  ehesten  der  Vorstellung  Raum  zu  geben,  dass  sie  ein  Zu- 
sammenfliessen  der  in  der  Axenfaser  oder  ihren  Primitivfibrillen  bei  der 
Leitung  der  nervösen  Prooesse  ablaufenden  innem  Vorgänge  verhindere, 
dass  sie  also  an  der  isolirten  Leitung  betheiligt  sei.  In  den  Gentraloi^ncn 
und  in  den  peripherischen  Nerven  ist  daher  die  Markscheide  voriugsweise 
da  zu  finden,  wo  viele  Nervenfasern  dicht  beisammen  liegen,  wahrend  sie 
fehlt  wo  grössere  Massen  von  Bindesubstanz  sich  zwischen  die  einzelnen 
einschieben,  wie  dies  nahe  dem  centralen  und  zumTheil  auch  nahe  dem  peri- 
pherischen Ende  vorzukommen  pflegt.  Sodann  findet  sie  sich  an  den- 
jenigen Nerven,  deren  Function  eine  möglichst  vollständige  Isolirung  der 
Leitungsvorgünge  hauptsächlich  erforderlich  macht,  an  den  sensibeln  und 
motorischen,  sie  fehlt  vielen  sympathischen  oder  gangliösen  Nerven,  bei 
denen  die  unbestimmte  Ausbreitung  der  in  Folge  der  Beizung  eintretenden 
Vorgänge  auf  eine  minder  strenge  Befolgung  des  Gesetzes  der  isolirten 
Leitung  hinweist. 

Auf  die  manch  fachen  Versuche  in  die  Structur  der  Nervenzeilen  und 
Nervenfasern  tiefer  einzudringen,  sind  wir  in  der  obigen  Darstellung  nicht  ein* 
gegangen,  weil  die  betrefl'enden  Befunde  und  ihre  Deutung  noch  allzu  sehr 
Gegenstand  des  Streites  sind.  Vor  allem  gehören  hierher  die  Angaben,  welche 
sich  auf  den  Ursprung  von  Nervenfasern  aus  dem  Kern  oder  Kemkörpercben 
der  Zellen  beziehen,  wie  solche  nach  einander  voq  Harless^),  G.  Wageker^, 
J.  Arnold 3),  Froxmann^],  Courvoisier *) ,  Solrrig*^)  u.  A.  gemacht,  auf  der 
andern  Seite  aber  von  Kölliker^],  Schultze®),  Schwalbe^),  Waldeyer^^) 
theils  bezweifelt  theils  entschieden  bekämpft  worden  sind.  Nach  manchen  An- 
gaben scheint  die  von  Deiters  her>  orgehobene  doppelte  Ursprungs  weise  der 
Nervenzellen  die  Bedeutung  zu  haben,  dass  der  Axenfortsatz  aus  dem  Kern 
oder  Kemkörperchen ,  die  feineren  Fortsätze  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen 
her\'orkommen.  So  entspringt  nach  J.  Arnold  und  Courvoisier  auch  aus  vielen 
sympathischen  Nervenzellen  ausser  einer  dem  Kern  oder  Kemkörperchen  ent- 
stammenden Axenfaser  ein  feines  Fasernetz,  das  sich  zu  einem  die  erstere  um- 
schlingenden Spiraifaden  sammelt  *M,  und  Solbrig  konnte  an  manchen  Nerven- 
zellen der  Gaste ropoden  eine  aus  dem  Kemkörperchen  hervorkonunonde  Faser 
auf  längen»  Strecken  verfolgen ,    ausserdem  kam   immer  eine  stärkere  Faser  aus 


')  Müller's  Archiv  4  846,  S.   i8. 

'-}  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  VIII,  S.  455. 

3)  ViRciiow's  Archiv,  Bd.  81,  S.  4. 

*.  Ebend.  S.  t«9. 

'•;  Schultze's  Archiv  f.  mikroskop.  Anat.  II,  S.   13. 

^;  Die  feinere  Structur  der  Ncrvenelemente  hei  den  Gasteropoden.     Leipzig  1873. 
S.  43. 

'i  Gewebelehre.     5.  Aufl.,  S.  253. 

^)  Striceers  Gewebelehre,  S.  135. 

'•>)  Schultzk's  Archiv  IV,  S.  64. 

'0  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  8.  R„  Bd.  «0.  S.  241. 

",  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  3.  Aufl.,  S.  466. 
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dem  luhalt  der  Zelle  her- 
vor: eioea  Ursprung  aus 
dem  Kern  leugnet  der 
letztere  Beobachter.  Ein 
ahnliches  Zusanunenfliessen 
feinster  Fasern  zu  einem 
Nenenfortsatz,  wie  es  an 
s}iD|>athi5chen  Zellen  be- 
schrieben wurde,  beobach- 
tete Fiom  man. v  auch  an  den 
Zellen  des  Rückenmarks 
und  der  Spinalganglien : 
nom  Kemkörperchen  aus 
sah  er  feine  Fibrillen  den 
Eera  durchdringen  und  in 
diesem  theils  in  Körnchen 
übergehen,  welche  aber- 
Buis  durch  feine  Fibrillen 
mit  Kömchen  des  Proto- 
pUsiuas  zusammenhingen, 
tbeils  in  eigenthümliche 
Bohren  eintreten,  welche 
ak  besondere  Fortsätze  d\v 
Zelle  zu  verlassen  schie- 
nen *  .  Eine  wichtige  Er- 
^nzung  zu  der  Entdeckung 
der  doppelten  Ursprungs- 
form  der  Zellenfortsätze 
durch  Deiters  bildet  end- 
lich die  in  der  neuesten 
Zeit  von  Gerlach  ^)  und 
Rindfleisch  ^^  gemachte 
Entdeckung ,  dass  die 
graue  Substanz  der  Central- 
Organe  von  einem  Netze 
MLStierst  feiner  nervöser 
Fa^rn  durchzogen  ist.  in 
^»ekbes   die    Protopiasina- 


'  FioiHAüiv,  Anatomie  des 
RiickeDinarks,  ThI.  II.  Jena 
1867.  S.  42.  KöLLiEEi,  Ge- 
i^ebelehre,   5.  Aufl.,    S.  252. 

'  Stiicier's  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben. 
S.  C77.  Med.  Centralblatt 
1872,  S.  27S. 

^  Archiv  für  mikroskop. 
Anatomie  VIII,  S.  453.  Vgl. 
n  BrrzKC,  Archiv  f.  Psxchia- 
tri^  111.  .S.  573. 


'■■tOM 


iSc 


e  ^ 


5  < 

e  w 
£0 


SSe 


^ 

X 


/ 


f  ^ 


40 


baiieleinent«  des  ?Ier\-eag>»icni«. 


■£> 


£" 


3f 


5=  p 


r<>rt8ÜU«^  nach  \  lelfiiclier 
Theilutig  sieh  aiinftüm^ 
und  aus  welchem ,  wie 
GcHLAcH  wahrsclieiiilicb 
getnachl  hat,  eine  zweite 
von  den  Axen fortwälzen 
verschiedene  Kate}^rie 
von  Nervenfasern  hervor- 
geht (Fig.  5).  Beseitigt 
sich  die  weitere  Ver^ 
inulhnng  diese^Anatomea, 
da^s  nianche  Zellen,  x.B. 
die  der  HinterhÖrner  d^s 
Rückenniarks,  nur  Proto- 
plasma forlsülze  entsen- 
den, und  demnach  nur 
vermitieist  des  nervdwo 
Netzes  mit  Nervenfasern 
zusaunnen hängen,  so 
w  ürden  sich  hierzu«  xwei 
wiesen  llich  verschiedene 
Giittungeu  von  Nerven- 
zellen ergeben ,  solcbe 
mit  der  doppelten  und 
solche  mit  nur  einer  llr- 
sprungsifonn. 

Nach  anderer  BieU- 
tung  wurde  eine  feine.re 
Zergliederung  der  Ner- 
venelemente durch  M. 
ScHCLTZE  versucht.  Von 
der  Beobachtung  aiis* 
gehend,  dass  der  Axen- 
cyhnder  sowohl  bei  sei- 
nem Ursprung  mm  der 
Ganglien:Kelle  [Fig.  8) 
wie  bei  seiner  letzten 
Endigung  in  den  Sino^- 
organen  sich  bliußg  in 
feine  Fibrillen  zerfasert^ 
nimmt  er  an  .  dass  der- 
selbe in  seinem  gunxeo 
Verlaufe  ein  Bündel  von 
Primitivfibrillen 
dfirstelll .  tmd  er  bringt 
hiermit  Andeirtungen  einer 
faserigen  Structur ,  wie 
sie  zuweilen  an  Axeti- 
cy lindern  wahrgenommen 
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werden,    in    Zusamnienhaug.     In    der  Thal    lässt    sich    abgesehen    von    diesen 
Beobachtungen  mehreres  für  eine  derartige  Zusammensetzung  des  Axencylinders 
anfuhren.     Erstens  gehört  hierher  das  anatomische  Verhalten  der  Nerven  bei 
den  Wirbellosen  sowie  der  meisten  sympathischen  Nerven  bei  den  Wirbelthieren. 
Beide  stinmien  im  wesentlichen  überein :   jede  Nervenfaser  zeigt  nämlich  inner- 
halb  einer   von   Kernen   besetzten    Primitiv  scheide   einen   fibrillären   und   häu6g 
zugleich  feinkörnigen  Inhalt:  eine  Markscheide  ist  nicht  zu  erkennen  (Fig.   4c). 
Höchst  wahrscheinlich    besieht    daher  jede    solche   Nervenfaser  aus   einem   von 
einer  Scheide  umschlossenen  Fibrillenbündel  ^) .    Z  w  e  i  t  e  n  s  ist  der  Durchmesser 
&eT  Nervenfasern    bei    den   niederen  Wirbelt hierclassen    im   allgemeinen   grösser 
als  bei  den  hohem  ^;.  ein  Verhältniss,  w^elches  vorzugsweise  auf  Rechnung  der 
Axenfaser  kommt,    und  welches   daher  am   leichtesten  verständlich  wird,  wenn 
man  annimmt,  dass  bei  den  Kaltblütern    in   der  Regel    eine   grössere    Zahl    von 
Primitivtibriilen  in  eine  Nervenfaser   zusammengefasst  sei.     Es  bleibt  dann  frei- 
lich noch  dieses  letztere  Verhältniss  zu  erklären.     Dasselbe  ist  vielleicht  in  den 
Eigeolhümlichkeiten    der   Ernährung    oder   Wärmeökonomie    der  verschiedenen 
Thierklasseu    begründet,    welche    bei    den   Warmblütern    möglicherweise    einen 
vollstäDdigeren  Schutz  der  Fibrillen  durch  die  Markscheide  erforderlich  machen. 
Drittens    findet  man,    dass  im  Mittel    der    Durchmesser   der   vorderen   [moto- 
jischeu    Wurzelfasern    des   Rückenmarks   grösser    ist  als   derjenige   der  hintern 
(sensibeln)  ^; .     Nun   machen    es    die    physiologischen    Thatsachen    höchst  wahr- 
scheinlich .  dass  es  einen  wesentlichen  Unterschied  in  den  innem  Eigenschaften 
zwischen    sensibeln    und    motorischen   Nervenfasern   nicht    gibt.      Existirte    ein 
solcber,  und  fände  derselbe  in  jenen  Durt^hmesserunterschieden  seinen  Ausdruck, 
^o  wäre  anderseits   eine   grössere  Constanz    derselben    zu   erwarten.     Diese,  ist 
aber  durchaus  nicht  vorhanden :    nur   im   Mittel   ist    der  Durchmesser  der   vor- 
dem Wurzelfasern  grösser  als  derjenige  der  hintern,   dabei  konmien  dort  einzelne 
schmälere,    hier  einzelne   breitere  Fasern  vor.     Solch*    ein    inconstantcr  Unter- 
schied wird    nun    am    leichtesten  verständlich ,    wenn    man    annimmt ,    dass   die 
leitenden  Elemente  selbst,   die  Primitivfibrillen,  nicht  verschieden  sind,   dass  sie 
aber  in   den    motorischen    Wurzel  fasern    im   allgemeinen   zu    grösseren    Bündeln 
vereinigt  werden  als   in   den  sensibeln.      Den   Grund    dieses   Verhältnisses   kann 
man  dann  vielleicht  darin  vermuthen ,    dass   bei    der   Innervation   der  Muskeln , 
wie  das  Phänomen  der  unwillkürlichen  Mitbewegung  lehrt .  leicht  eine  grössere 
Zahl  von  Leitungselementen  gemeinsam  functionirt .    während  der  Bau    und    die 
Function  der  Sinnesorgane    eine    schärfere  Scheidung   der  Erregungen  während 
ihrer    Leitung    wahrscheinlich    machen.       Es    würde    also    die    Bedeutung    der 
Züivimmenfassung  vieler  Primitixiibrillen    in    einen    Axencylinder    darin   gesehen, 
da^^  zwischen  den  einzelnen  Fibrillen    eines   solchen  Fadens    ein  Ueberspringen 
der  Erregung  leichler  möglich  wäre   als  von  einer  Axenfaser    auf   eine   andere. 
Dem  gegenüber  gibt  es  freilich  eine  anatomische  Tluitsache,   die  der  ungetheilten 
Besicliatrenheit  der  Axenfaser  das  Wort   redet :    dies    ist  das  Verhalten  derselben 
bei  ihrer  Theilung.   wie  solche  bei  allen  Thieren    innerhalb    der   peripherischen 
Organe,  bei  den  Fi.schen  zuweilen  schon  in  den  Ner\enstänimen  gefunden  wird. 


V   Levdig,   Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.     Frankf.  1856.  S.  59,     Wal- 
^ElLk,  SoLiMC  a.  a.  O. 

'^   ToDD,  art.   nervous  System  in  Cyclupäd.  of  anatom.  vol.  111.  pn^.  593. 
^    HE5LE,  Allgen).  Anatomie.     Leipzig  1841,  S.  669. 
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Hierbei  ist  lünüich  steli^  Jer  GeaäaBimU|uenichnitt  «fter  Fäden,  welche  aus 
der  Theiluug  her^or^hen .  erbebftch  grä&ser  als  der  Queracfanilt  des  Fadens, 
der  sieb  gelbetit  bat.  Aber  es  steht  oichu  im  We^e  anzunehmen ,  dass  in 
vielen  F^illen  da  wo  starke  Verzweigungen  der  Nervenfaser  vorkommen  auch 
die  Primitivfibhilen  sich  sfMlten.  Der  Umstand .  dasi>  solche  Verzweigungen 
vorzugsweise  in  den  zwei  Organen  Toriommen.  in  denen  man  am  ehesten  ge- 
neigt  sein  Laim  au  die  Beherrschung  eines  grösberen  peripherischen  Gebietes 
dun*h  Netze .  die  einer  einzigen  Endfiiser  angehören .  zu  denken ,  nämlich  in 
den  Muskeln  uud  in  der  Haut,  scheint  diese  Vermathong  zn  unterstützen.  Lässt 
demnach  für  die  Zusammensetzung  der  Avenfaser  aas  primitiven  Fibrillen  wohl 
mehr  sich  anführen  als  dagegen  eingewandt  werden  kuin,  so  ist  nicht  dasselbe 
von  der  wetteren  hypothetischen  Vorstellung  zu  sagen,  die  M.  ScHin.TZE  hieran 
geknüpfl  hat.  wonach  die  Primitiv tibriLlen  innerhalb  der  centralen  Zellen  nie- 
mals endigen  sofklem  nur  ihre  Vertkufi>nchtung  ändern  sollen,  so  dass  ihr 
Anfang  und  Ende  nur  in  den  peripherischen  Organen  gelegen  wären.  Nach 
dieser  Vorstellung  sind  alle  centralen  Functionen  in  Analoge  gebracht  mit  dem 
Retle\niechanismus.  Wie  das  einCarhste  anatomische  Substrat,  das  wir  für  den 
letzteren  annehmen  können,  eine  Primitiv tibrüle  ist.  die  aus  einer  hintern  Wurzel 
in  eine  sensoriscbe  Zelle,  aus  dieser  in  eine  motorische  und  aus  der  letzteren 
in  eine  vonlere  Wurzel  tritt,  so  könnte  man  sich  denken,  dass  auch  die  in 
die  sensorischen  Zeilen  der  Hirnrinde  übencehenden  Primitivtibrillen  aus  diesen 
wieder  austreten  und  schüesslich.  vielleicht  nach  Zurücklegung  vieler  Zwischen- 
Stationen,  von  einer  motorischen  Zelle  aus  rückwärts  verlaufen.  Aber  in  den 
physiologischen  Verhältnissen,  auf  die  sie  sich  zunächst  stützt,  liegt  für  eine 
solche  Hypothese  durcha'js  kein  Grun«i  vor.  Die  Physiologie  uKicbt  allerdings 
wahrscheinlich,  dass  eine  gewisse  Isolirung  jener  Leituagswege .  welche  den 
bewussten  Empfindungen  und  den  wUlküriichen  Bewegungen  dienen,  stattfindet. 
Aber  für  die  isolirte  Verbindung  distincter  sensibler  und  motorischer  Punkte 
venuittelst  einer  centralen  Endschlinge  lasst  sich  schlechterdings  nichts  anfuhren. 
Ebenso  würden  sich  die  Erscheinungen  der  stellvertretenden  Function,  der 
Mehrheit  der  Leitungswege  für  eine  und  dieselbe  peripherische  Pro\inz .  der 
functioneilen  Verbindung  beider  Hälften  des  Centralorgans  ^  nur  in  der  ge- 
zwungensten Weise  mit  der  Hx-pothese  des  continuiriichen  Verlauf»  der  Primitiv- 
tibrillen «ereinigen  lassen.  Dazu  kommt  schliesslich,  dass  dieselbe  in  den 
anatomis^'hen  Thatsarhen  keinerlei  Unterstützung  findet.  Namentlich  der  Ur- 
sprung \ieler  centraler  Fasern  aus  einem  Terminalnetz  uud  die  Vereinigung:  der 
Ganglienzellen  durch  dasselbe  scheinen  ihr  zu  w i de rs{> rechen. 

I     Vgl.  Cap.   IV  und  V. 
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Drittes  Capitel. 

Formentwickluiig  der  Centralorgaiie. 

Die  früheste  Entwicklungsstufe  des  centralen  Nervensystems  der 
Wirbelthiere  haben  wir  bereits  in  jener  ersten  Sonderung  des  Keimes  kennen 
gelernt,  welche  als  ein  dunkler  Streif  die  Stelle,  des  Rückenmarks  und  damit 
iQgleich  dieKörperaxe  des  künftigen  Organismus  bezeichnet  (Fig.  1,  S.  22j. 
Die  weitere  Folge  der  Entwicklungszustdnde  lässt  sich  nun  auf  doppeltem 
Wege  beobachten :  entweder  indem  man*  unmittelbar  die  Genese  eines 
bikheren  Wirbelthiers  von  der  ersten  Uranlage  an  bis  zu  vollendeter  Aus- 
bildung verfolgt,  oder  indem  man  die  Glassen  und  Ordnungen  der  Wirbel- 
ibiere  von  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten  Stufen  der  Formentwicklung 
vergleichend  an  einander  reiht.  Beide  Wege,  der  entwicklungsgeschichtliche 
oDcl  der  vergleichend-anatomische,  fallen  zwar  keineswegs  vollstiSndig  zu- 
sammen, da  in  der  Reihenfolge  der  Oi^anismen  eine  viel  grössere  Mannig- 
faltigkeit der  Formbildung  herrscht  als  in  der  Entwicklung  des  einzelnen 
Wesens.  Nichts  desto  weniger  wird  hier  wie  dort  im  allgemeinen  das 
oämliche  Entwicklungsgesetz  gewonnen ,  indem,  die  früheren  Zustände  der 
höheren  Wirbelthiere  den  bleibenden  Organisationsstufen  der  niedrigeren 
ähnlich  sind.  Wir  werden  beide  Wege  der  genetischen  Betrachtung  gleich- 
zeitig benützen.  Denn  die  Entwicklungsgeschichte  allein  kann  darüber 
Aufschluss  geben,  wie  ein  Zustand  aus  dem  andern  hervorgegangen  ist; 
nur  die  vergleichende  Anatomie  aber  vermag  Andeutungen  über  die  physio- 
logische Function  der  Theile  zu  bieten,  da  die  Stufen  der  Organisation 
sich  bleibend  fixirt  haben  müssen,  wenn  zugleich  das  physiologische  Ver- 
halten der  Wesen  unserer  Beobachtung  zugänglich  sein  soll. 


bie  Uranlage  des  centralen  \er\'ensyslenis  entwickelt  sich,  nachdem 
dtrr  Fruchthof  durch  rascheres  Lüngenwachsthum  eine  ovale  Gestalt  ange- 
nommen hat.  Es  faltet  sich  dann  zu  beiden  Seiten  des  Primitivstreifs  das 
äusserste  Blatt  der  Keimscheibe  zu  zwei  leistenförmigen  Erhebungen« 
welche  eine  Rinne  zwischen  sich  lassen.  Diese  Rinne,  die  Primitiv- 
rinne, ist  die  Anlage  des  künftigen  Rückenmarks  [p  Fig.  2,  S.  23).  Indem 
die  Scitenlheile  derselben  sich  in  raschem  Wachst h um  zuerst  erheben 
und  dann  einander  nähern,  schliesst  sich  die  Rinne  zu  einem  Rohr,  dem 
Meduliarrohr.  Das  letztere  enthält  zunächst  in  seiner  ganzen  Länge 
&ne  geräumige  Höhle,  deren  Umfang  von  den  Bildungszellen  ausgekleidet 
ist,  aus  welchen  die  Elementartheile  des  Rückenmarks  hervorgehen.     Diese 
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Bildungszellen  wachsen  und  vermehren  sich,  einige  nehmen  den  Charakter 
von  Bindegewebszellen  an  und  liefern  eine  formlose  Intercellularsubstanx, 
andere  werden  zu  Nervenzellen,  indem  sie  Ausläufer  sprossen  lassen,  die 
theils  unmittelbar  in  die  Fasern  peripherischer  Nerven  übergehen,  theils 
sich  unter  fortgesetzter  Spaltung  in  ein  Endfasemelz  auflösen,  in  welchem 
wahrscheinlich  centrale  und  peripherische  Nervenfasern  wurzeln.  Indem  alle 
diese  Fasern  vorzugsweise  nach  derPeripheriedesMedullarrohrs  her\'orsprossen, 
rücken  die  zelligen  Gebilde  gegen  das  Genirum  der  Höhle  hin  Fig.  7). 
Entsprechend  der  bilateralen  Symmetrie  der  Körperanlage  sammeln  sich  von 

Anfang  an  sowohl  die  nervösen  Zellen 
wie  die  aus  ihnen  rechts  und  links  hervor- 
gehenden Nerven  in  symmetrische  Grup- 
pen. Jede  dieser  Gruppen  zerfallt  aber 
gemäss  der  Verbindung  der  Ner\'en  mit 
zwei  verschiedenen  Theilen  der  Keim- 
anlage wieder  in  zwei  Unlerablheilungen. 
Diejenigen  Zellen  und  Fasern,  welche 
mit  dem  Hornblatt,  der  Uranlage  der 
Sinneswerkzeuge  und  der  sensibelnKörper- 
bedeckung.  in  Verbindung  treten,  ordnen 
sich  in  eine  hintere,  durch  ihre  Lage  den 
ihnen  zugetheilten  Keimgebilden  genäherte 
Gruppe.  Jene  Ner\-enelemente  dagegen, 
welche  zur  quergestreiflen  Muskulatur 
treten,  sammeln  sich  in  eine  vordere, 
der  animalen  Muskelplatte  entsprechende 
Gruppe.  So  kommt  es.  dass  die  durch 
den  Zusammentritt  der  Zellen  gebildete 
&:raue  Substanz  rechts  und  links  in  Ge- 
stalt einer  hintern  und  einer  vordem 
Siiule  auftritt,  welche  ringsum  von  weisser 
oder  Markmasse  umgeben  sind.  Man 
nennt  diese  Säulen  nach  der  Form, 
die  sie  auf  senkrei^hten  Durchschnitten  darbieten,  die  hinteren  und 
die  vorderen  Hörn  er.  In  der  Mitte  hängt  das  hintere  Hom  jeder 
Seite  mit  dem  vordorn  zusammen.  Ebenso  ordnen  sich  die  austreten- 
den Nervenwurieln  jederseils  in  zwei  Reihen:  in  die  hinteren  o4er 
sensibeln  und  in  die  vorderen  oiier  motorischen  Fig.  7e 
und  /'  .  Die  centrale  Hohle  nimmt  in  Fol^^e  dieser  Waohstbumsverhältnisse 
zunächst  die  Gestalt  eines  Rhombus  an.  der  sich  nach  vom  und  hinten  in 
eine  Spalte  fortsetit    cm  .    Bald  sohliesst  sich  die  hintere  Spalte  fast  ganz, 


Fig.  T.  Querschnitt  des  embryonalen 
Rückenmark;:  Vom  Sohafembr^o. 
nach  BiDDER  und  Kitffer.  cm  Die 
in  der  Schliessung  begriffene  Central- 
höhle,  r  Epithel  derselben,  a  Die 
graue  Substanz,  welche  fast  den 
ganzen  Querschnitt  des  Ruckenmarks 
noch  einnimmt,  h  Vrspningsstelle  der 
\'ordem  Wurzeln  f.  «•  Spinalganglion 
mit  der  aus  ihm  vorkommenden  hin- 
teren WurieU  MJ  Anlage  des  Vonloi- 
und  Seitenstrang«,  h  Anlage  des  Hinter- 
strangs, h  Vordere  Commis>ur  y 
Hulle  des  Spinalganclions  und  des 
Rucken marks.  d  Anlage  des  Ruoken- 
\kirbel>.' 


RuckenmnrR. 
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bleibt  deuUk'ber,  ste  wird  al>er  durch  Nervi^nfaseni  geschlosseo, 

von  «ia«r  Seite  des  Marks  «iir  andern  herüberirelend  die  vordere 

weisse  Commissur   bilden.     Diese^  die  anf^lngifch  nulie  der  vor- 

BQ  FlUcbe  gelegen  isl    Fig.   Ih},    rUck(   allm^iii^    in  die  Tiefe   (Fig.   Hk). 

ihr  bleibt  der  Rest  der  centralen  Höhle  als  ein  äusserst  enger  Kanal, 

Cenlralksinal  des  Rückenmaiks,  bestehen,   um  vveleheo  die  beiden 

•nunluD^^en  der  grauen   Substanz   uiil  einander   in   Verbindung   treten 

jicRl*   8).     Dureb    die    vordere   und    hintere    Spatte  ia   und  b\    ist   das 

[liflffifDarfi   in    iwei  syn, metrische  ll^llften    getrennt;   jede   ibeser  Hälften 

\ymi  dann   durch   die    austretenden   Nervenwurzeln    in    drei   Slrünge    ge- 

igt  A,    I  Ftg*    Sj.     Den    zwischen   der   hintern   Medianspalte    und 

der  bifitem  Wurzelreihe   liegenden  Markstrang  nennt   man   den   liinter- 

,  llf-  '      *  n  zwischen  der  vor- 

Arii  >palte  und    der  vor- 

\4Kfk  Wunelreihe   liegenden   den 

I  lorderstrang,     endlich    den- 

[iMi^SiraDg,  der  zwischen  den 

B  Wurzelreiben  in  die  Höhe 

I  ikil,   *l  Strang.     In 

en  Ji      verlaufen 

dii?Cer\en1aseni  grossentheils  ver- 

Uul  in    i       '  j  der  Längü- 

,  0€  des  ks.     Nur   die 

Dl    Grund    der    vordem 

itlr  winl  von  «len  riben 

iuurn  horizontal  und  schjilg 

Dteiiden  Kreuzungsfasern  ein- 

ieo,    weiche  die    vordere 

bihJen;    ebenso   sind 

kfai  ivr    Nühe    der     eintretenden 

>ierv«iwurzeln,    als  unmittelbare 

FortociUungen    derselben    in    das 

kaii,    iMMizonUde    und    schräge 

tFMem    zu    linden.      Dit*    grauen 


Fig.  8.  i^u^^rschnilt  des  Rückenmarks  vnm 
ICalbe.  nach  A.  Etkeh.  h  vordere,  6  binterp 
L^ng^spalte,     c   '  im(       d  Vorflero ,    r 

hintere  Homer,  j  -sc  SiihslAnz  im  lim^ 

fang  der  lel zieren.     ^  VorderstratiiJ!,  h  Seiten- 
Strang  .    i   Hinterstrnng.      Die    ii*i<»r    nnch    fier 
grauen  Suh^tnnz   trelenHen  Wm 
V(Mjrt  *    uiwl    H*ntcri*trfto^s    ♦  i 
die    Durchseti nitte    der    verlical    aiM^^M-futMint-n 
Fasern  dunkel.  Ä" Vordere,  /hintere Com missur. 


IBahmt  sind  von  abweichender 
iGcKtdIl,  die  vordem  sind  breiter  und  kürzer*  die  hinteren  IHnger  und 
[«dmaler.  Jn  jenen  tindei  sich  eine  Menge  grosser  muUipolarer  Ganglien- 
Inlliüi,  in  diesen  Im  *  '  t  man  fast  nur  kleinere  Zellen,  welche  oft 
fjebwer    \%m    tiindejir  rpern    zu    unterscheiden   sind,    ouch    wird    ein 

grofiser  ITseil  der  hinteren  Hörner  von  einer  formlosen  Neuroglia   gebildet, 
liiektie   der  InterceUularsubstonz   des   Bindegewebes  verwandt   ist«     Theils 
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hierdurch  theils  durch  eine  Menge  feiner  Fasern,  welche  sie  durchsetzen, 
zeigen  die  hinteren  Hörner  gegen  ihren  äusseren  Umfang  ein  helleres  An- 
sehen; man  pflegt  diese  Region  die  gelatinöse  Substanz  zu  nennen 
ypisz.  8S  Wahrend  so  die  directen  Ursprungspunkte  der  hinteren  Wurzeln 
im  Mark  spärlicher  mit  nervösen  Zellen  ausgestattet  scheinen  als  die  der 
vordem,  findet  sich  dort  ein  Lager  ansehnlicher  Ganglienzellen  in  den  Ver- 
lauf der  Nervenfasern  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Mark  hinausgeschoben 
und  bildet  so  die  Spinalganglien  der  hintern  Wurzeln  {e  Fig.  7).  Die 
hinteren  Stränge  sind  nicht  wie  die  vordem  durch  weisse  Markfasem  ver- 
bunden, dagegen  ziehen  in  der  grauen  Substanz  hinter  dem  Centralkanal 
schmale  Fasern  von  einem  Hinterhorn  zum  andern  und  bilden  so  die 
hintere  oder  graue  Gommissur  (/  Fig.  8).  Aehnliche  graue  Fasern 
umgeben  den  ganzen  Centralkanal.  dessen  Binnenraum  bedeckt  ist  von 
einer  einfachen  Lage  Gylinderepithel.  Zu  diesem  ist  ein  kleiner  Rest  der 
ursprünglich  die  Höhle  des  Medullarrobrs  auskleidenden  Bildungszeilen 
verwendet  worden. 

So  lange  die  Entwicklung  der  Contralorgane  auf  die  Ausbildung  des 
Ruckenmarks  beschränkt  bleibt,  ist  damit  eine  gewisse  Gleichförmigkeit 
der  gesammten  Organisation  noth wendig  verbunden.  Indem  in  der  ganzen 
Länge  des  Rtickenmarks  dieselbe  Anordnung  der  Elementartheile  und 
dasselbe  Ursprungsgosetz  der  Nervenfasern  sich  wiederholen,  müssen  auch 
die  sensibeln  Flüchen,  die  Bewegungsapparate,  die  von  jenem  Gentralorgane 
beherrscht  sind,  der  nümiichen  Gleichförmigkeit  ihrer  Verbreitung  und 
Ausbildung  unterworfen  sein.  So  hat  sich  denn  in  der  That  beim  Embryo, 
so  lange  sein  centrales  Nervensystem  nur  aus  dem  Medullarrohr  besteht, 
noch  keines  der  höheren  Sinnesorgane  entwickelt,  die  Anlagen  der  sensibeln 
Körperobertläche  und  des  Bewegungsapparates  sind  gleichförmig  um  die 
centrale  Axe  verlheill,  nur  die  Stelle  wo  die  stärkeren  Nervenmassen  zu 
den  Uinterexlremilätcn  hervorsprossen  ist  schon  frühe  durch  eine  Erweite- 
rung der  Primitivrinne,  den  sinus  rhomboidalis.  die  nachherige  Lenden- 
anschwellung, angedeutet.  Zu  ihr  gesellt  sich  später  eine  ähnliche  übrigens 
schwächere  Verdickung  <les  Medullarrohrs  an  der  Abgangsstelle  der  vordem 
Extremilätennerven ,  die  Cervicalanschwellung  ^^  Eine  ähnliche  Gleich- 
föra)igkeit  der  Organisation  begegnet  uns  als  bleibende  Eigenschaft  bei 
dem  niedersten  Wirbel thier,  bei  welchem  sich  die  Ausbildung  des  centralen 
Nervensystems  auf  dasMedullarrohr  beschränkt,  beimAmphioxus  lanceolatus. 
Das  Sehorgan  dieses  hirnlosen  Wirbellhieres  besteht  aus  zwei  kleinen 
Pigmonttlecken,  das  Geruchsorgan  aus  einer  un paaren  becherförmigen  Ver- 

1  Bei  doli  Vögeln  wirtl  ilor  sinus  rhomboidalis  zeitlebens  nicht  durch  Nen'en- 
masse  jiesohlosson  und  bloibt  daber  als  eine  hinten  ofTeiie  (irubo  bestoben,  ähnlich  wie 
bei  allen  Wirbelthieren  die  Fortsetzung  des  Centralkanals  im  verl.  Mark,  die  Rautengrube. 
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üefÜDg  am  vordern  Leibesende  >\  ein  GehOrapparai  ist  bei  ihm  nicht  nach- 
gewiesen. So  sind  hier  gerade  diejenigen  Organe  in  ihrer  Entwicklung 
lurUckgeblieben ,  welche  für  die  erste  Ausbildung  der  von  dem  Rücken« 
mark  sich  absondernden  höhern  Centraltheile  vorzugsweise  bestimmend 
scheinen. 


Die  erste  Anlage  des  Gehirns  entsteht,  indem  das  vordei*e  Ende  des 
Medallarrohrs  schneller  zu  wachsen  beginnt,  wodurch  sich  eine  blasen- 
fönrii^e  Auftreibung  desselben,  das  primitive  Hirnbläschen,  bildet, 
die  sich  sehr  bald  in  drei  Abtheilungen,  das  vordere,  mittlere  und 
hinlere  Hirnbläschen,  gliedert  (Fig.  9  . 
Theiis  die  genetischen,  theils  die  späteren  functio- 
nellen  Beziehungen  dieser  ursprtlnglichen  Hirn- 
tbeile  legen  den  Gedanken  nahe,  dass,  wie  die 
Entwicklung  des  Gehirns  überhaupt,  so  auch  diese 
Drpitheilung.  welche  allen  Wirbollhiercn  mit  Aus- 

Dahoie  des  Amphioxus  gemeinsam  ist,  in  nächstem 

Zusammenhang  steht  mit  der  Entwicklung  der  drei 

vorderen   Sinneswerkzeuge:    die    nervöse   AnInge 

der  Geruchsorgane    wächst    nämlich    unmittelbar 

aus  dorn  vordern  Ende  der  ersten,  die  der  Gehör- 

onz'fno  aus  den  Seilentheilen  der  dritten  Hirnbicise 

h^^rdus,    die  Augen    entstehen   zwar   zunächst  als 

Wdohsthumsproductc  des  Voi-derhirns,  doch  machen 

«  physiologische  Thatsachen  zweifellos,  dass  das 

Xittolhirn  die  nächsten  Urspnmgszeilen  der  Seh- 

ner\en  enthält*^). 

Von  den  drei  ursprünglichen  Hirnabtheilungen 

erfahren   die   erste   und  dritte,    das  Vorder-  und 

Hini<'rhirn,  die  wesentlichsten  Veränderungen.  Beide 

zeigen  nämlich  bald  an  ihrem  vorderen  Ende  ein 

g*M«-i!:ertes  Wachsthuni    und    gliedern    sich    hier- 
durch jedes  in  ein  Haupt-  und  ein  Nebenbläschen. 

Das  frühere  Voixlerhirn  besteht   nun  aus  Vorder- 

ond  Zwischenhirn,     das    frühere   Hinterhim    aus 


Fi^.  9.  Kmbryonnlniilafre 
eines  Hum1eei<,  n.  Bischoff. 
a  Medullarrolir  mit  den  drei 
Hiriibla>cn  an  seinem  vor- 
deren Endo.  «'  Erweite- 
rung des  Medullarrolirs  in 
der  Lendenge^end  :sinus 
rhomhoidalis  .  b  Aninjjsc 
der  Wirbelsäule,  r  Anlage 
der  Korperw.ind.  d  Tren- 
niingssielle  des  oberen  und 
mittleren  Bialies  der  Keim- 
blase. /  Das  untere  Blatt 
derselben. 


1    kiiLLiKER,  Müllers  Archiv  4  8(3,  S.  32. 

'  Der  (iiuDd  hierfür  köni>tc  mö;:liehcr  Weise  darin  liegen  ,  dass  zwar  aus  dem 
Torderhirn  die  primitive  Augenblasc  und  damit  die  Anlage  der  nervösen  Elemente  der 
leiina  entMeht.  da«s  aber,  wie  His  Un(er>uchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbel- 
Ihirrieibe«,  S  431;'  vermuthct,  die  Sehneivi>n  sclt>siändig  gleirh  den  andern  Nerven 
aa»  dem  Gehirn  kommen.    Der  Stiel  der  aus  dem  Voiderbirn  hervorgetretenen  primären 
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Hintor-  und  Nachhirn  (Fig.  10).  Unter  den  so  entstandenen  fünf  Hirn- 
abtlioilun^en  entspricht  das  Vorderhirn  (a}  den  künftigen  Grosshirnhemi- 
5pb«1rcn,  man  bezeichnet  es  daher  auch  als  das  Hemisphärenbldschen ,  das 
Zwischenhirn  .6'  wird  zu  den  Sehhügein  (thalami  optici),  aus  dem  einfach 
geblielH'nen  Mittelhim  [c  entwickeln  sich  die  VierhUgel 
•^  des  Menschen  uml  der  Silugethiere,  die  Zweihttgel  oder 

lobi  optici  der  niederen  Wirbel thiere,  das  Hinterhim  [d] 
winl  zum  Kleinhirn  .Gerebeilum).  das  Nachhirn  [e]  zum 
verlitngerten  Mark.  Vorn  ist  das  Zwischen hi rn ,  hinten 
dos  Nachhim  als  Stammblüschen  zu  betrachten,  aus 
welchem  dort  das  Vorderhim.  hier  das  Hinterhirn  als 
Nelvnb löschen  hervorgewachsen  sind.  Die  aus  den  drei 
StammbUischen,  Nach-,  Mittel-  und  Zwischenhim,  sich 
ent\%ickelnden  Gebilde,  also  das  verl^ingerte  Mark,  die 
Vier-  und  Sehhügel  mit  den  unter  ihnen  aus  dem  MariL 
aufsteigenden  Faserbündeln,  nennt  man  auch  noch  im 
ausgebildeten  Gehirn  den  Hirnstamm  und  stellt  ihnen 
die  Gebilde  des  ersten  und  des  \ierten  Himblüschens, 
die  Grv>sshimhemisphären  und  das  Cerebellum,  als 
Hirn  m a  n t e l  gegenüber,  weil  diese  Theile  an  den  höher 
or>:jntsirten  Gthirnen  einem  Mantel  ähnlich  den  Him- 
st^imm  umhüllen. 
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Uio  sanMuiUohen  Hirnbbschen  sind,  gleich  dem 
Medu'L»rn.'hr.  viessen  Erwetierunien  sie  darstellen,  von 
A:Ujr^  .ui  Hv^higebude.  und  xwar  sind  sie  zunächst 
•Mch  .lusck'n  g-ss:hls>ssen,  ^xHluuuQ^ci^?a  aber  unter  ein- 
dräer  sv.>\*ie  rjv-h  rückwärts  mit  der  Höhle  des  Medul- 
jnvhrs.  M'\  der  Frt»:jkiucg  der  beiden  Nebenbläs- 
v.'Kt  jus  vioni  ^ordern  und  hintern  Stammblaschen 
ji:-de:'-  skt.  dies.  Nur»  rvis*;  n.»iiiiich  die  Decke  der 
^:*t^tc^•\■:T  der  lii\it:*  iTjca  «fC^w^ei.  Eis  ectstehen  da- 
■  iurrh  iWvi  i*.*rjL:  ii;  d<r  M^d=*ir.  laie  gelegene  spalt- 
Vvr*Vv.re  „v.d  c-fuc  tivifr^ .  durch  welche  die 
A'*-r.  Suiy'TC.a^C'.os  b>?i  gelegt  werden. 
•JL  S  '.^^v*s^,-:;  .i:s*  d\*^  *^i^r.^::^  ivser  >f allen  lu  dem 
?.  "   .xs  :*>i  i-r   :iv  i  äc>  .:. '.:^r':   tlirrbiojcüe&s  in  naher 
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\  iji»'-fi*»ii.'»»;    %.    M  f.".  i  ■»    n^.;i'^  •^- c->     v.J     .  ?••    -li  ■    >i«.ii    .TM  sjü.  vr  t:.;  Nerven ftis^rn. 

M.-«»ii  r.       ".."v     -.1    Xii   si--;       <i.'     «'       ^'i     S.     H.?      rif    ;m  cutjuscm    .maifc    in    der 

4fi.t.'.r*t   \.Mit^ '*  \i'.  v.'.i    i'i:.i;'>  ;oi«i    i-ü'-vi'.'-i       ,'»•    iiin.rM    M.lor    Jti ,     tas»    *ie    gleich 
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^Ziehung  steht.  Da  näinlicli  der  Kopf  des  Embryo  voizuusweise  in  der 
Medianlinie  nn  die  darunter  liegenden  Keimgcbilde  festgewachsen  ist,  so 
i^ird  das  Wachstbum  ähnlich  einem  Bande  wirken,  welches  in  longitudinaler 
Bichtung  über  die  ganze  Himoberfliiche  gelegt  würe  \ .  Auf  diese  Weise 
wird  das  Vorderbirn  in  seine  beiden  Hemisphären  gespalten  und  wird  das 
Zwtschenbirn  durch  einen  medianen  Riss  nach  oben  geöffnet  {s  Fig.  10  . 
Das  in  seinem  Wachstbum  zurückbleibende  Mittelliirn  dagegen  wird  njiir 
durch  eine  Langsfurche  in  zwei  llülften  geschieden.  Für  den  hinteren 
Beckenriss  liegt  die  nächsle  Ursache  nicht  sowohl  in  der  Einschnürung, 
welche  direct  durch  die  mit  dem  Kopf  ver>vachsenen  Keimgebilde  bewirkt 
wird,  als  in  der  ebenfalls  durch  die  Anheftung  des  Embryo  an  das  Ei 
ond  durch  das  gesteigerte  Hirnwachslhum  eintretenden  Beugung  des 
Kopfes  nach  vorn.  An  der  Stelle  wo  diese  Beugung  anfilngt  wird  die 
Rücken  wand  des  Medullarrohrs  verdtlnnt  und  OfTnet  sich  zu  einer  rauten- 
förmigen Grube  ^  .  Das  llinlerhirn  oder  Cerebellum,  welches  unmittelbar 
vor  dieser  Stelle  hervorwächst,  ist  anfänglich  vollständig  in  zwei  Hälften 
^schieden,  verwächst  aber  später  in  seiner  Mittellinie.  Durch  die  beiden 
so  jsehildeten  Spalten  können  alsbald  Gefässe  in  die  Himhöhlen  hinein 
wuchern,  welche,  indem  sie  die  erforderliche  StofTzufuhr  vermitteln,  das 
weitere  Wachstbum  und  die  gleichzeitige  Verdickung  der  Wandungen 
oiiuelst  Ablagerung  von  Nervensubstanz   von    innen    her   möglich  machen. 

Die  bis  dahin  erreichte  Entwicklung  entspricht  im  wesentlichen  der 
bieibenden  Oi*ganisation  des  Gehirns  der  niedersten  Wirbellhiere,  der 
Fische  und  nackten  Amphibien  ;Fig.  1 1  und  I  ?  .  Das  ursprUniilit^he 
Vorderhirn i>läschen  ist  hier  meistens  in  zwei  fast  ganz  gelrennte  Hälften 
geschieden,  die  beiden  Grosshirnhemisphären,  die  nur  noch  an  einer  kleinen 
Stelle  ihres  Bodens  zusammenhängen.  Das  vordere  Stammbläschen  oder 
Zwisrhenhim  ist  in  zwei  paarige  Hälften,  die  SehhUgel  oder  thalami  optici, 
gespalten,  welche  nm  ihrer  Basis  verwachsen  bleiben.  Das  llinterhirn  oder 
Cerebellum  bildet  meistens  eine  schmale  unpaare  Leiste,  an  der  jede  Spur 
«ner  Trennung  verschwunden  ist.  An  dem  Nachhirn  oder  verlängerten 
Mark  hat  der  hintere  Deckenriss  nur  eine  rautenförmige  Vertiefung  gebildet, 
unter  welcher  die  Hauptmasse  des  Organs  ungelrennl  bleibt. 

Mit  der  Trennung  des  Gehirns  in  diese  fünf  AbtheiUingen  verändert 
sich  natürlich  auch  die  Form  der  ursprünglich  eine  einfache  Erweiteruns 
des  medullären   Centralkanals   darstellenden  Hirnhöhle.     Diese    trennt    sich 


'    llis,  Untersuchungen  über  die  oi'sle  Anlajic  dos  Wirbellhierloibcs ,    S.    \H\. 

'  Auf  der  Oeffnun?  des  ersten  und  des  drillen  Slamnibläscbens  bleilion  sehr  ver- 
danole  Ruckwände  zurück,  die  Schlussplalten  des  3.  und  4.  Ventrikels,  die  aber,  wio 
»«rbeint,  zur  Bildung  von  Ncrveninasse  nicht  ausreichen  und  daher  in  das  Kpithel  über- 
jKheo.  welches  die  in  jene  Vertiefungen  sich  erstreckenden  Gefässhaulfortsiitze  bekleiJet. 
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entsprechend  der  Gliederung  des  Hirnbläschens  zuerst  in  drei,  dann  in 
fünf  Abtheilungen,  und  in  Folge  der  Spaltung  des  Hemisphären bläschens 
wird  die  vordersle  derselben  noch  einmal  in  zwei  symmetrische  Hälften, 
die    beiden    seillichen    Hirnkammern ,    geschieden.      Gehen    wir    von    den 


Fig.  H.  Gehirn  von  Polypterus  bichir, 
nach  J.  MuLLKR.  A  von  oben,  B  seitlich, 
C  von  unten,  h  Rieohlappen.  g  Gross- 
hirn, f  Zwischenhirn  (thalami).  rf  Zwei- 
hügel (lobi  optici,,  bc  Kleinhirn.  «Verl. 
Mark,  e  Hirnnnhang  (hypophysis)  mit 
den  lobi  inferiores,  ol  Nerv,  olfactorius. 
o  Nerv,  opticus. 


Fig.  12.  Gehirn  und  Rückenmark  des  Frosches, 
nach  Gegenbaur.  A  obere,  B  untere  An- 
sicht, a  Riechiappen.  b  Grosshim.  cZwei- 
hugel.  Zwischen  b  und  c  ist  in  A  ein  Theil 
des  Zwischenhirns  (thalamus)  sichtbar,  d 
Kleinhirn,  s  Rautengrube  (verl.  Mark),  t 
Himtrichter  infundibulum  ;  vor  demselben 
die  Kreuzung  der  Sohnerven,  m  Rücken- 
mark, m'  Lendcnanschwcllung  desselben. 
t  Endfaden  d^<  Rückenmarks. 


letzteren  aus,  so  hängen  demnach  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Central- 
höhle  in  folgender  Weise  zusammen  Fig.  13).  Die  seitlichen  Himkammem 
(A),  welche  in  der  Regel  vollständig  von  einander  getrennt  sind,  münden 
in  die  Höhle  ihres  Stammbläschens,  einen  zwischen  den  Sehhügeln  gelege- 
nen spallförmigen  Raum  's;,  der  durch  den  vorderen  Deckenriss  nach 
oben  geöfTnet  ist:  er  wird,  indem  man  von  vom  nach  hinten  zählt,  als 
der  dritt'v' Ventrikel  bezeichnet.  Dieser  führt  dann  unmittelbar  in  die 
Höhle  des  M4ltelhirns  ///;,  welche  bei  den  Säugethieren  sich  ausserordent- 
lic'i  verkleinert,  so  dass  sie  nur  als  ein  enger,  unter  den  Vierhügeln  hin- 
ziehender Kanal,  die  Sylvische  Wasserleitung  (aquaediictus  Sylvii), 
den  dritten  Ventrikel  mit  der  Höhle  des  Xachhirns  verbindet.  Schon  hei 
den    Vögeln   gewinnt    der  Kanal    etwas    an   Ausdehnung  durch   Auslfiufer, 
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welche  er  in  die   beiden  das  MiUelhim  bildenden  Zweibügel  hineinsendei 
und  bei   den    niederen  WirbeUhieren   befinden   sich   in    diesem    llUgelpaar 
ziemlich  ausgedehnte  Uohlriiume,  welche  mit  der  centralen  Höhle  communi- 
ciren.    Von    den    aus    dem    dritten    Hirnbläschen 
henorgegangenen  Tbeilen,  dem  Hinter-  und  Nach- 
him,  bat  jeder  wieder  ursprünglich  seinen  beson-  ..  ^ 

deren  Hohlraum.    Da  nun  das  Hinterhim  oder  Cere-  :'-.-^ 

bellum  dem  Nachhim  an  der  Stelle  wo  das  letztere 
an  das  Mittelbirn  grenzt  als  ein  sich  nach  hinten 
wölbendes  Bläschen   aufsitzt,    so   spaltet   sich   der  -—    «- 

Sylvische  Kanal   an  seinem  hintern  Ende   in  zwei  '• 

Zweige,  in  einen  der  sich  nach  aufwärts  wendet 
lind  in  die  Höhle  des  Gerebellum  führt,  und  in 
einen  andern  der  geraden  Weges  in  die  Höhle  des 
Nachhims,  der  meduHa  oblongata ,  einmündet 
Flg.  14  .  Letztere  Höhle  nennt  man,  weil  sie, 
venn  die  S\lvische  Wasserleitung  nicht  mitgerech- 
net wird,  von  hinten  nach  vorne  gezählt  der  vierte 
Hoblraum  des  Gehirns  ist,  den  vierten  Ven- 
tikel  oder  wegen  ihrer  rautenförmigen  Gestalt 
die  Rautengrube  r  Fig.  13'.  Der  vierte  Ven- 
trikel ist  nämlich  nicht   mehr   eine  Höhle   sondern 


Fig.  4  8.  HorizonlalerLängs- 
schnitt  durch  das  Ciehini 
des  Frosches,  halb  schema- 
lisch, h  Seitliche  Hirnkam- 
mer, z  Höhle  des  Z^  ischen- 
hirns'3. Ventrikel,,  m  Höhle 
des  Mittelhirns.  s  Verbin- 
dungskanal z>^ischen  3.  und 
4.  Ventrikel  aquaeductus 
Syl\ii!.  r  Rautengrube  (4. 
Ventrikel.,  c  Centralkanal 
des  Rückenmarks. 


f»?  U.  Gehirn  einer  Schildkrrtte  Ai  und  eines  Vogels  {B  ,  im  senkrechten  Median- 
Khnitt.  nach  Bojascs  und  Stieda.  I  Hemisphäre,  oi  Olfactorius.  o  Opticus,  r  Vordere 
Commitöur.  HI  Zweihiigel ;  in  B  ist  nur  die  beide  Zweihügel  vereinigende  .Markplatte 
Hchlbar,  die  in  A  als  a  bezeichnet  ist.  h  Hypophysis.  IV  Kleinhirn.  .  F  Verl.  .Mark. 
Himer  der  vordern  Commissur  liegt  der  3.  Ventrikel,  der  unter  der  Zweihügelplatte  in 
die  Sylviscbe  Wasserleilung  übergeht;  letztere  führt  an  ihrem  hinlern  Ende  nach  auf- 
wärts in  die  Höhle  des  Cerebellum,  nach  abwärts  in  den  4.  Ventrikel. 


«ne  Grube ,  weil  er  durch  den  hintern  Deckenriss  vollständig  frei  gelegt 
ist.  Wo  diese  Grube  an  ihrem  hintern  Ende  sich  schliosst,  da  geht  sie 
dann  unmittelbar  in  den  Centralkanal  des  Rückenmarks  über.  Bei  den 
SäQgeihieren  verschwindet  die  Höhle  des  Cercbellums  vollständig  durch 
Ausfüllung  des  Hinterhimbläschens   mit  Markmasse.     Hier  wird  also  durch 
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seillicho  tlirnkammem,  dritten  Ventrikel .  Sylvische  Wasserleitung  und 
vierten  Ventrikel  das  voiistdndige  S>stem  der  Hirnhöhien  gebildet.  Bei  den 
niederen  Wirhelthieren  kommen  hierzu  noch  die  Höhlen  der  SehhUgel  als 
Erweiterungen  des  dritten  Ventrikels,  die  Höhlen  der  ZweibUgel  oder  lobi 
optici  als  Ausbuchtungen  der  Wasserleitung  und  die  Höhle  des  Cerebellums 
als  Anhang  der  Rautengrube.  Haupt-  und  Nebenhöhlen  werden  im  all- 
gemeinen bei  den  niedrigen  VVirbellhierordnungen  umfangreicher  im  Verhält- 
niss  zur  Hirnmasse,  nahern  sich  demnach  niehr  einem  embryonalen  Zustande. 
Doch  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  einzelnen  Hirnabtheilungen  in  den 
verschiedenen  C lassen  ein  abweichendes  Verhalten.  Bei  den  Fischen  werden 
die  Grosshirnhemisphiiren  und  das  Kleinhirn  durch  Ausfüllung  mit  Xerven- 
niasse  zu  soliden  Gebilden,  die,  weil  ihr  Wachsthum  frühe  innehält,  nur 
eine  geringe  Grösse  erreichen.  Bei  den  Amphibien  bleil)en  die  zwei  Seiten- 
ventrikel bestehen,  aber  das  Cerebellum  ist  meistens  solide.  Erst  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln  erhält  auch  dieses  eine  geräumige  Höhle,  die  dann 
aber  bei  den  Säugelhicren  wiederum  versehwindet.  Ebenso  schliessen 
sich  bei  den  letztern  die  Seitenhöhlen  des  Mittelhirns,  der  Vier-  oder  Zwei- 
htlgel.  die  bei  allen  niedereren  VVirbelthieren,  von  den  Fischen  bis  hinauf 
zu  den  Vögeln,  nicht  nur  erhalten  bleiben  sondern 
auch  auf  ihrem  Boden  graue  Erhabenheiten  ent- 
wickeln (Fig.  15  ,  iihnlich  wie  solche  bei  Vögeln  und 
Säugethieren  in  den  Seiten  Ventrikeln  des  grossen 
Gehirns  in  Gestalt  der  sogenannten  SlreifenhUgel  vor- 
kommen. Hiernach  ist  offenbar  das  Hohlbleiben  einer 
Hirnabiheilung  an  und  für  sich  noch  gar  kein  Zeichen 
einer  niedrigen  Entwicklungsstufe.  Im  Gegentheil 
pflegen  gerade  da  Höhlungen  bestehen  zu  bleiben, 
wo  frühe  schon  in  dieselben  Gefasshautfortsätze  hin- 
einwachsen, so  dass  nun  gleichzeitig  von  innen  und 
aussen  Blulzufuhr  stattfinden  kann;  anderseits  wer-* 
den  solche  Hirnabtheilungen  solide,  die  frühe  in 
ihrem  Wachsthume  stehen  bleiben.  Zeichen  eine's 
unentwickelten  Zustandes  ist  die  Höhte  nur  dann, 
wenn  sie,  wie  in  dem  embryonalen  Gehirn,  im  Ver- 
hältniss  zur  umschliessenden  Wandung  geräumig  und 
cross<»n  Theils  von  Flüssigkeit  erfüllt  ist.  Im  Gegen- 
salze hierzu  bleibt  bei  den  höher  entwickelten  Wirbel- 
thioren  in  Folge  der  Ausfüllung  der  Hirnhöhlen  mit 
Nervenmasse  nur  noch  so  viel  Raum  übrig  als  für 
die  ernährenden  Gefässe  nothwendig  ist,  die  auf 
Fortsetzungen  der  die  ganze  Oberfläche  des  Gehirns 


Fig.15  Qnorschniltdurch 
(ins  Gehirn  eines  Fisches 
(Gaduslotn;  inderRegion 
der  ZwiMhiigel,  vergr. 
nach  Stieda.  d  Decke 
der  Zweihügel,  v  Hohle 
derselben.  ( s  Graue  Er- 
hahentioit  nuf  deren 
Boden  lorus  semicircu- 
laris  Halleri] .  a Sylvische 
W<i.Kserleitiing.  li  lobi 
inferiores,  fi  ilirnnnhang 
(hypophysis;.  Weiler 
nach  vorn  münden  die 
Höhlen  der  Zweihügel 
und  der  Sxivische  Kanal 
a  im  IJ.  Ventrikel  zu- 
sammen ;  fernere  Aus- 
buchtungen führen  aus 
dem  letzteren  in  die  lobi 
inferior«. 
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umkleidenden  Gefsissbaut  durch  den  vorderen  Deckenriss  in  den  drillen 
Ventrikel  und  in  die  seitlichen  Himkammern,  durch  den  hinteren  Deckenriss 
in  den  vierten  Ventrikel  hineinwuchern. 

Wie  im  Rückenmark  so  geht  im  Gehirn  die  Bildung  der  Nervenniasse 
von  den  Zellen  aus,  welche  die  Wandung  des  ursprünglichen  Hohlraumes 
zus^DiDiensetzen.  Auch  im  Gehirn  scheinen  manche  dieser  Zellen  mehr 
ileu  Charakter  der  Bildungszellen  des  Bindegewebes  beizubehallcn  und  so 
die  Ausscheidung  der  formlosen  Zwischensubstanz  oder  Neuroglia  zu  ver- 
Diiuein.  Andere  aber  werden  wie  dort  zu  Ganglienzellen  und  lassen  Aus- 
läufer sprossen,  welche  in  Nervenfasern  übergehen.  Doch  die  Wachslhum- 
nchlung  der  Fasern  ist  hier  zum  Theil  eine  andere  als  im  Rückenmark. 
Während  dieselben  in  letzlerem  nach  der  Peripherie  ausstrahlen,  so  dass 
die  graue  Substanz  um  den  Cenlralkanal  zusammengedriingt  und  aussen 
von  weisser  Markmasse  überkleidet  wird,  bleibt  dieses  Verhiillniss  nur  in 
den  aus  den  drei  Slammbläschen  hervorgegangenen  Gehimlheilen  im  wcsent- 
iichen  bestehen.  An  den  aus  den  Nebenbliischen  entwickelten  Gebilden 
abiT  behalten  die  Ganglienzellen  ihre  wandsUfndige  Lage,  und  die  mit 
ihnen  zusammenhängenden  Fasern  sind  gegen  den  Innenraum  der  Höhlen 
gerichtet.  Nur  im  Hirnstamm,  also  im  verlängerten  Mark,  in  den  Vier- 
und  SehhUgeln,  ist  daher  ein  die  Fortsetzungen  des  centralen  Kanals  um- 
peknder  grauer  Beleg  von  weisser  Markmasse  umgeben ,  am  Himmanlel 
d^pefzen  wird  das  Mark  aussen  von  einer  grauen  Hülle  bedeckt.  So  haben 
sich  zwei  Formationen  grauer  Substanz  entwickelt.  Die  eine,  das  Höhle n- 
iraUj  gehört  dem  Rückenmark  und  dem  Hirnstamm,  die  andere,  das 
Rindengrau,  dem  Hirnmantel  an.  Die  erste  dieser  Fonnalionen  erfährt 
ini  Gehirn  noch  weitere  Modiücationen.  Schon  im  obersten  Theile  des 
Biickenmarks  nämlich  wird  die  graue  Substanz  namentlich  in  den  Hinler- 
hornem  zum  Theil  durch  weisse  Markmassen  unterbrochen,  indem  einzelne 
Bündel  der  RUckenmarksstränge  ihre  Lagerung  an  der  Peripherie  der  grauen 
Substanz  nicht  mehr  regelmässig  innehalten.  Im  verlängerten  Mark  häuft 
siib  diese  Erscheinung  so  sehr,  dass  nur  noch  ein  verhältnissmässig  kleiner 
Theil  der  grauen  Masse  als  Bodenbeleg  der  Raulengrube  die  ursprüngliche 
Lrtcerung  um  den  Centralkanal  einhält,  der  grösste  Thiil  aber  durch 
zwischentretende  \>eisse  Markfasern  in  einzelne  Nester  getn'nnl  ist.  Man 
pflegt  solche  von  Mark  umgebene  Ansammlungen  grauer  Substanz  im  all- 
iieoH'inen  als  graue  Kerne  zu  bezeichnen.  Eine  wesentliche  Modilication, 
welche  das  centrale  Grau  des  Rückenmarks  l)eim  Uebergang  in  das  Gehirn 
f-rfühn.  besteht  sonach  darin,  dass  sich  aus  ihm  durch  den  Dazwischentritt 
weia>er  Markmassen  eine  weitere  Formation  grauer  Substanz  absondert, 
w»jche  \^ir  als  kernforma  t  ion  oder  Kern  grau  ^Gangliengrau  bezeich- 
iitn  wollen.     Die  Kernformation  liegt   in   der  Mitte    zwischen  Hohlen-  und 
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Rindengrau.  Geht  man  von  der  Centralhöhle  aus,  so  iriflll  man  zuersl  auf 
Höhlcngrau,  hierauf  kommt  weisse  Marksubslanz,  dann  Kernformation,  dann 
nochmals  Mark  und  endlich  das  Grau  der  Rinde  \. 

Als  den  wahrscheinlichen  Grund  fUr  jene  Losreissung  grauer  Masse 
von  der  den  Centralkanal  umge})enden  Anhäufung  ^  wie  sie  dem  Auftreten 
der  Eemformation  zu  Grunde  liegt,  kann  man  wohl  zunüclist  das  Auftreten 
von  Nerven  betrachlen,  die  sowohl  unter  sich  wie  mit  den  Urspnmgspunkten 
der  tiefer  abgehenden  Rückenmarksnerven  in  vielseitige  Verbindung  gesetzt 
sind.  Solche  Verknüpfungen  führen  nothwendig  einen  verwickeiteren  Ver- 
lauf der  Ner\'enfasem  mit  sich.  Wahrend  die  zur  Herstellung  dieser  Ver- 
bindung erforderliche  graue  Substanz  an  Masse  zunimmt,  finden  zugleich 
die  verknüpfenden  Faserbündel  in  der  Peripherie  derselben  keinen  zu- 
reichenden Platz  mehr:  so  bleibt  nur  ein  Theil  der  grauen  Masse  um  die 
Gentralböhle  gelauierl,  der  übiige  wird  zur  Kernformation  zerklüftet.  Indem 
auf  diese  Weise  die  graue  Centralmasse  in  einzelne  Heerde  sich  sondert, 
scheiden  sich  zugleich  deutlich  solche  Centralgebiete,  welche  als  unmittel- 
bare L-rsprungspunklc  der  Nerven  dienen,  von  andern,  welche  ausschliess- 
lich Fasern  mit  einander  verknüpfen,  die  von  verschiedenen  directen 
ürsprungsorlen  aus  centralwiuis  veriauft»n.  Jene  ersteren  Anhäufungen 
grauer  Substanz,  aus  welchen  unmittelbar  peripherische  Nervenfasern  her- 
vorkommen, pflegt  niaii  als  Nervenke rne,  die  zweiten,  welche  zur  Ver- 
bindung und  Sammlung  centralwärts  verlaufender  Fasern  bestimmt  sind, 
als  Ganglien  kerne  zu  bezeichnen.  Der  letzlere  Name  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  um  einige  dieser  Kerne 
das  Mark  in  besonderen,  von  der  übrigen  llirnmasse  Iheilweise  getrennten 
Anhäufungen  sammelt,  welche  man  dann  samnit  den  grauen  Kernen,  die 
sie  umschliessen ,  llirnganglien  nennt.  Einige  der  ursprünglichen  Hirn- 
abtheilungen gehen  mit  einem  grossen  Theil  ihrer  Masse  in  solche  Him- 
gangllen  über:  so  pllegl  man  die  Sehhügel,  die  Vier-  oder  Zweihügel 
denselben  zuzurechnen.  Andere  Uirnganglien  entsprechen  nicht  ursprüng- 
lichen Hirnnbtheilungen.  sondern  entstehen  durch  die  Einstreuung  grauer 
Kerne  in  den  markigen  Boden  der  Hirn  höhlen  und  bilden  dann  ebenfalls 
hügeliihnliche  Hervonagungen :   so  die  Streifenhügel  in  den  Seitenvenlrikeln 

1  AuNOLD  illoiulbucli  (Jor  Aiialomio  U,  S.  641  und  Huschee  (Schädel,  Hirn  und 
Seele,  S.  4:il  untersclieiiien  zwei  Korni.itionen  grauer  Substanz,  Kern-  und  Riiiden- 
substnnz.  Mkynkrt  Stkicker's  (lewebelcbre,  S.  6^5  führt  vier  Formationen  auf: 
Hühleii^rMii ,  (iiiniilieii^rnii .  Kindengrnu  und  Kleinhirns:rau.  Es  scheint  nun  allerdings 
zweekniü^si^  die  um  die  Höhle  des  Centralkunnls  und  seiner  Fortsetzungen  abgelagerte 
graue  Substanz  von  den  durch  Mark  isolirten  jiraueii  Kernen  als  eine  besondere  For- 
mation zu  trennen.  Da^e^en  kann  ich  mich  der  Aufstellung  des  Kleinhirngrau  als  einer 
vierten  Formation  nicht  anschliessen.  Entweder  miisste  man  diesell^e  abermals  in 
z^^ei  trennen,  oder  man  mus.s  die  Rinde  de>  Kleiidiirns  der  Rindenformation,  seine 
grauen  Kerne  der  Kernformation  zurechnen. 
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und  die  bei  den  meisten  Wirl>elthieren  mit  Ausnahme  der  Siiugethiere  in 
den  Höhlen  der  ZweihUgel  liegenden  Hervorragungen.  Uebrigens  können 
auch  die  Nervenkerne  ganglienilhnliche  Anschwellungen  bilden :  dies  ist 
bei  manchen  Nervenkemen  der  Fische  der  Fall,  bei  denen  gewiss*?  Hirn- 
nenen  häufig  aus  Anschwellungen  der  medulla  oblongata  hervorkommen^«, 
ein  Zeichen,  dass  auf  dieser  niedrigen  Organisationstufe  die  unmittelbaren 
l'rsprungscenlren ,  die  Nervenkeme.  noch  ein  gewisses  Uebergewicht  über 
die  höheren  Verbindungscentren,  die  Ganglienkerne,  besitzen.  Anderseits 
kommen  aber  auch  graue  Anhäufungen  im  Mark  des  Gehirns  vor,  welche 
sich  nicht  durch  äussere  Hervorragungen  zu  erkennen  geben ,  und  welche 
nian  doch  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Markfasern  den  Ganglienkernen 
zurechnen  muss. 

Die  dritte  Formation  der  grauen  Substanz,  das  Uindongrau,  kann 
Dicht  mehr  von  der  ursprünglichen  Auskleidung  des  MeduHarrohrs  abgeleitet 
werden.  Denn  die  Rinde  des  Vorderhirns  um!  des  Cerebellunis  geht  aus 
d(?n  Wandungen  der  beiden  Mantelbläschen  hervor,  mit  welchen  erst 
später  die  Markfasern  des  Stabkranzes  in  Verbindung  treten.  Es  scheint 
also,  dass  die  Zellen,  welche  jene  Wandungen  zusammensetzten,  vom  An- 
fang im  nicht,  wie  die  Wandzellen  des  Medullarrohrs  und  seiner  Forl- 
setzungen im  Himstamm,  nach  der  Peripherie  hin  Faserfortsälze  entsenden 
sondern  sich  centralwärts  mit  den  vom  Markkern  her  in  sie  einstrahlenden 
Fasern  vfTbinden,  vielleicht  indem  sie  diese  in  ähnlicher  Weise  nur  in 
dich  aufnt'hmen  wie  die  Zellen  in  den  peripherischen  Endgobilden.  den 
Siünesorgjinen,  Muskeln,  Drüsen.  Die  Zellen  der  Hirnrinde  erseheinen  so. 
^if  sie  physioloiiisch  in  gewissi*ni  Sinne  ein  Spiegelbild  der  Körpt-rperi- 
phprie  sein  müssen,  auch  genetisch  als  eine  den  peripherischen  Organen 
gojionü  her  liegende  Kndfläche,  in  welche  gleichwie  in  jent*  aus  den  linmen 
Kem;:»*hilden  die  Fasern  eintreten.  Nach  briden  Kiiddiiehen  aber,  der 
peripherischen  und  ctMitralen.  strahlen  von  dem  figenllichen  (A'ntium  des 
.VrM-nsxstenis.  \on  den  grauen  Massen  dvv  Höhlen-  und  Kendormati«»n. 
di'*  Leitiincshahnt'n   in  di\erizirender   Uichtunt:  aus-  . 


■    Sriluljc   Ansehe elliingeri    liiidoii   sich    I»e5.(»n«leis   im    dtM-  Stelle   dos  Va^us-   und 
tif*  Tri;:>-firniu>kerns. 

-  Aut  Vorderiiini  der  iiiedcrsteii  \Virl)eltljieivlai»>eii  .  der  Fische  und  Amphibien, 
k'-rnfhl  uhii£en>  der  ;;r;iiiH  Riiidenbelc}:  in  einer  Foini  vor,  in  \>elcher  derselbe  einen 
if\'-r^uu[:  \on  d'T  kern-  zur  Kindenfornintiun  zu  bihlen  ^cheint .  indem  die  ^anze 
Mi*^  ij^r  Hemi>iihärtMi  \on  grauer  Substanz  dureh.setzt  ist,  welche  manchmal  gegen 
di^  nliiM-ndchf*  in  etwas  dichterer  Lage  ^ich  ansammelt,  zuweilen  aber  auch  spärÜchei 
«irij.  indem  die  meisten  Nervenzellen  nach  innen  gelagert  sind  Stikda,  /eitNchr.  tur 
»i*M.ii-rb  Zoologie.  Bd.  t8.  S.  46  u.  IJd.  iü,  S.  306.  \gl.  ebend.  Taf.  XVIII.  Kig.  ii  . 
Dip  HiiliJe  oder  bei  den  Amphibien,  wenig  ausgehuhllc  Hemisphäre  hol  hier  noi-h  eine 
ahfaljrfte  Slriictur.  wie  sie  jenen  Ganglien  zukommt,  welche  sich  auf  dem  Boden  ge- 
»!**»r  nirnhöhlen  erheben   \Kie  die  Streifenhiigel  in  den  Seitenxenlrikeln  des  Vorderhirn«» 
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Die  bisher  beschriebene  Entwicklung  ist  bei  allen  Wirbelthicren  zu- 
{zleich  mit  La*2eänderungen  der  primitiven  llirnabtheilungen  gegen  einander 
verbunden,  in  Folge  deren  das  ganze  Gehirn  nach  vorn  geknickt  wird  und 
die  einzelnen  Abtheilungen  des  Stammhirns  eine  gegen  einander  geneigte 
Stellunjz  annehmen.  Diese  Knickung,  unbedeutend  bei  den  niedersten 
CInssen.  nähert  sich  l>ei  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  mehr  und 
mehr  einer  rechtwinkligen  Beugung  vgl.  Fig.  10  .  Ausserdem  wird  die 
Form  des  (lehirns  dadurch  moditicirt,  dass  einzelne  Hirnabtheilungen,  ins- 
besondere iias  Vorder-  und  tlinterhim,  durch  ihr  betrachtliches  Wachsthum 
andere  verdecken.  Der  KrUmmunizen  des  centralen  Nerven- 
systems kann  man  drei  untei'scheiden,  von  denen  die  erste  der  Ueber- 
gan!:<stelle  ties  Hückenmarks  in  das  Gehirn  entspricht,  die  zw*eite  am 
Hinlerhirn,  die  <lritte  am  Mittelhim  auftritt  Fig.  16^  Die  Ursache  dieser 
ki'ümmuniien  iieul  ohne  Zweifel  darin,  dass  kurz  nachdem  die  Hirnanlage 

sich  vom  Rückenmark  getrennt  hat  das  Uingen- 
wachsthum  derselben  dasjenige  aller  andern  Körper- 
theile  ülKTtritTt.  In  Folge  dessen  muss  das  Gehirn 
und  mit  ihm  der  Kopf  eine  Beugung  nach  der 
Seite  erfahren,  wo  der  Embryo  auf  dem  Ei  auf- 
sitzt, also  nach  vorn.  Die  Stiirke  dieser  Krüm- 
mungen ist  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum 
Fii:.  iri  inliiin  oinos  ^*^*  Vonlerhirns  betiingt .  daher  mit  der  Entwick- 
3m.  n.itiiilioiniit'üsohiioi.on  Uinü  tK^sollvn  die  Kopfivusung  uncefiiihr  gleichen 
K1.1MKIR.  ',  Hon»i>ph;iiv.  ^^"hritt  h,ilt »  .  In  den  Anfangen  der  Entwicklung 
tu  Miiifii.iin  Nu-lauol  .  liogi  das  Vorderhirn  bei  allen  Wirbelthieren  vor 
'    mIvk  ^         *^^^*^  tibrigen  Hirnabtheilungen,    ohne  dieselben   zu 

Ivdeckon.    In  dem  Maasse  nun  als  dieser  Hirntbeil 
duivh  >«in  \V,ioh>lhum  die  ttbricen  iiberllüizelt   niuss   er.    da   seiner  Aus- 


hci  Ropt-..ieu.  X^^o.n  unil  SüuceUiioron  oiie:  iSei  :oius  >omicirou:ari>  iii  den  Höhlungen 
dor  li'l»i  t  p::i-.  .-■  ior  Wjrhollhioiv  nnl  AiiMi.ihnio  der  S»Uj:ol!i:i'iv  .  Auch  in  dieseu 
>0l7l  Mi-!i  .:i:  iM;io  >uli>lanz  b:s  a-:  djo  Oh:Mfai"ho  fori,  und  die  fiühore  An>icht  der 
An.iti  nu^f. .  vi"iv.-v!i  die  solidt^n  lioniisph^^ii-n  dor  Kisohe  nur  dre  Analoga  der  Streifen- 
hiur;  M'in  S;  .;»:-,.  tindvt  dah«M  in  du*MM  Sif  urtui^orliaituisson  eii.i^  s:o^M><e  Berechtigung. 
t'ionoti'^i'^h  or.!>|.rin  !jo;i  mo  •!\i»~vSi  irti'^nlar  den  SirtMyp.huj:r:n  und  lien  llemi>phäien : 
dio  oonipftlrve  ifv.i.o  Snbslflr.i  1:1  il.n»':i  wird  n.in  d»n  cr>{on-'n.  die  oberlläohliehere 
Anhauüiii):  fll»cr  dor  Riu.io  .ti-...!»i:  >o{7rn  n:u»on  l  ol-c:  die  IVuluDf  der  Theile  des 
Ki>v*liielHrns  x;.!.  STnn\  .•.  .1  <'•  .  i>.1.  «S.  S.  6t»  Kl«onsi^  lirriPtt  dsnn  die  Voi<'(ussetzung 
rii.ci  nNMv.iwt.r.  n.r'.i.lon  Fn:\xu*\;un;;sco>ol7es  7u  der  Ani:.-din  0.  dass  die  Rindonrorniation 
00^  X\:dfil  i;  *>  '»■.!:  rtr.s  !i  Imv  .ioii  ;.:;  .Iv  r<le:i  NVirl*o;!h;rrvn  iOM-ndoit  cnt^ii-keK.  Nur 
^clu-.n;  V:^:  »li»^^«  n  die  W.-..uinnj:  der  Hrsrisphrtp.  nh  ns»  hcn  711m  ^rosslen  Theil  in  eine 
ii!o:^7  r.nu': f  fl\;<  -i  iiflf*  n  :!l«^ni  Noiiiv«».  i.^io^^ei'O  ulr:  r.  iohon .  indem  nur  wenige  Bil- 
.iun.:->7e.!ovi  :v:-.:  oi;iin^ierdo:i  Ne!veni",;>;VB  m  \  ."lin.ii.ni  treten.  Die  Rinden^chichte 
i^es  keinen  Ticl  ir:  <  js.;  dfl^ecen  seh«  n  lu'i  dcii  !  i«^,  1  on  ;:r>d  Amphibien  deutlich  aus- 
sei' .loi   i:ii.'   7.i:r;.Ii  <.  I1.-.7:"  >i^:i  .ivr..   Mriikkc::i  ;:■"'»,■  ^ -o-icn. 

\i;'.   R*ihK»     l'iil^*  ■.  kiimcsi.i'*'*"}»!,  hie  dor  N;-:: -i     S    ^*  u.  !     U:s,  Cntersuehungen 
r.l»0!    .:;r  ■  rv::^    \:,  f;o  dr«*  NVirhe  :hio:- eil«e>.  S     läf.    IS.^. 
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dehnung  nach  vorn  durch  die  Festheftung  des  Embryo  an  der  Keimblase 
sich  immer  grössere  Widerstände  entgegensetzen,  nach  hinten  wachsend 
zunächst  das  Zwischenhirn,  dann  auch  das  Mittelhim  und  endlich  selbst 
«las  Cerebellum  ttbenvölben;  hierbei  folgt  er  zugleich  der  KopfkrUmmung, 
indem  er  mit  seinem  hintersten  das  Mittel-  und  Ilinterhirn  bedeckenden 
Theil  sich  umbeugt.  Da  nun  aber  jede  der  Hemisphären  des  Vorderhirns 
An  der  entsprechenden  Hälfte  des  Z\Nischenhirns  wie  an  ihrem  Stiel  auf- 
sitzt, so  muss  sie  auf  diese  Weise  einen  Bogen  beschreiben,  der  die 
«Hfgend  des  Zwischenhirns  zu  seinem  Mittelpunkt  hat.  Je  stärker  die 
Hemisphäre  wächst,  um  so  weiter  erstreckt  sich  der  umgebogene  Theil 
wieder  gegen  den  Anfangspunkt  seines  Wachsthunis  zurück,  um  so  mehr 
nähert  sich  also  der  um  das  Zwischenhirn  beschriebene  Bogen  einem  voll- 
sftändigen  Kreise.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der  Stelle  wo  die  Hemi- 
?phüre  dem  Zwischenhirn  als  ihrem  Stanmitheil  aufsitzt  eine  Vertiefung, 
die  Sylvische  Grube  (Fig.  16;,  die,  wenn  sich  der  Bogen  des  Wachs- 
ihums,  wie  es  an  den  entwickeltsten  Säugethiergehirnen  der  Fall  ist, 
nahezu  vollständig  schliesst,  zu  einer  engen  und  tiefen  Spalte  wird. 

Die   l'mwacbsung    des   Hirnstamms    durch    das   Vorderhirn   zieht    als 
noth wendige   Folge    eine   Umgestaltung  der    seitlichen    Hirnkammern    nach 
sich.     Die  letzteren,  die  ursprünglich,  der  Form  des  Hemisphärenbläschens 
entsprechend,  einer  Hohlkugel  gleichen,    buchten  zuerst    nach   hinten    und 
d;4nn.    sobald   der   Bogen    der   Hemisphärenwölbung   wieder  gegen    seinen 
Aus^ansspunkt  zurückkehrt,   nach  unten  und  vorn  sich  aus.    Dabei  wächst 
'iie  Aussenwand  des  Seitenventrikels  rascher  als   die  innere  oder  mediane 
\\';ath[  desselben,  welche  den  Hirnstamu)  umgiebt.     In  dieser  betindet  sirh 
ein  ursprünglich  aufrecht  stehender  Schlitz,  der  Mn>R0*sche  Spalt    a  Fig.  IT  , 
'luroh  weichen  die  seitliche  Himkainmer  mit  der  Höhle  des  Zwischen hirns, 
■iriü  :i.  Ventrikel,  corimtunicirt.     Vor  ihm  sind   die    beiden    Hemisphären- 
Wasen  durch  eine  Marklamelle  verwachsen  [bd..     Inilem  nun  das  Vorder- 
hirn die  übrigen  Hirntheile  tiberwölbt,    folgt    der  MoxRd'schen    Spalt    samt 
girier  \ordern  Gren/lameih*  dieser  Bewegung.    Im  entwickelten  Gehirn  hat 
^^r  (hiher   die    Form   eines    um    das    Zwischenhirn     geschlungenen    Bogens, 
w Weher  die    Form   des    Hemisphärenbogens   wiederholt.      Kr   sehliesst   sieh 
uhri^eiis  bald   in  seinem  hinleren  Abschnitt,   nur  der  Nordersle  Theil  bleibt 
vtTen:    durch    ihn    treten    defässhaulfortsätze   aus   dem   dritten  Ventrikel    in 
'li»-  seitliche  Hirnkammer.    Von  der  vor  ihm  gelegenen  weissen  Grenzlamelle 
wird    das    unterste    Ende    zur    vordem    Commissur     //  ,    der    tlbrige    der 
Hemisphären  Wölbung  ebenfalls  folgende  Theil  ist  die  Anlage  des  Gew  ölbes. 
Lniiiittelbar  über  dem  letzteren  werden  dann  die  beiden  Hemisphären  durch 
♦  in  ifiachliges,    queres  Markband,    den  Balken   oder  die   grosse  Com- 
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missur  [g  ,  mit  einander  vereinigt;  der  über  dem  Balken  gelegene  Theil 
der  (medianen  Hemisphiirenwand  aber  bildet  ebenfalls  einen  Bogen ,  der 
durch  eine  besondere  Furche  ff  gegen  seine  Umgebung  begrenzt  isl: 
auf  solche  Weise  entsteht  der   concentrisch    zu    dem   Gewölbe   verlaufende 

Randbogen  h),  dessen  vordere 
Abtheilung  7i')  zur  Bogen  Win- 
dung wird,  wahrend  die  hinlere 
[h"'}  in  ein  mit  der  Bogenwindung 
zusammenhängendes  Gebilde  über- 
geht, das  von  der  medianen  Seite 
her  in  die  seitliche  Hirnkammer 
vorragt  und  das  Ammonshorn 
genannt  wird.  Auf  die  nähere  Be- 
schreibung dieser  Theile,  die  erst 
im  Sriugethierhirn  zur  Entwicklung 
gelangen,  werden  wir  später  zu- 
rückkommen. 


Fig.  <7.  Wachslhuni  des  inenschl.  Vorder- 
hirns, von  der  Mivlianseito  jj;esehen,  halb 
schcmnlisch  nach  Fk.  Schmidt,  i.  Embryo  aus 
der  6.  Woche,  i.  aus  der  s.  Wociie,  's.  aus 
der  ii).  W-ocho  ,  4.  aus  der  ^6.  Woclie  u 
MoNRo'scher  Spalt,  h  bis  d  Vordere  Grenz- 
laiiielie  desselben,  c  liiriistiel.  e  Unlerer 
IfcmisphanMilappen.  /  Hintore  Bejzrenzung 
des  MoNRo'schen  Spaltes.  /■  Vor.iere  Com- 
inissur.  </  Balken,  h  Randbo^en.  //'  Vor- 
derer, //'  hinterer  Theil  desselben.  ff" 
Län^^sfurciie  des  ileinisphürenblc^sctiens,  weiche 
die  Boj^enwindung  be^Tenzt.     //  Riechlappeu. 


Naclidem  oben  versucht  wor- 
den ist  eine  allgemeine  l'ebersicht* 
der  Gehirnentwicklung  zu  ge- 
winnen, gehen  wir  nunmehr  zur 
specicllen  Betrachtung  der  einzelnen 
Hirnlheile  über,  der  wir  vorzuszs- 
weise  die  Morphologie  des  mensch- 
lichen Gehirns  zu  Grunde  leiten 
wollen. 

Mit  i\c\\  hi'üingiin&fcn,  durch  welche  die  Ausbildung  der  Kernformation 
in  Gestall  von  Nerven-  und  Ganglienkernen  gegeben  wird,  hilngt  es  un- 
mittelbar zusammen,  dass  im  verl ii ngerlen  Mark  der  iUissere  Ursprung 
der  peripherischen  Nerven  die  einfache  Regel,  wie  sie  m  Rückenmark 
befoifjl  ist,  niohl  mdir  vollständig  einhiilt,  sondeni  dass  die  Nervenwurzeln 
mehr  oder  weniger  verschoben  erscheinen.  Zwar  treten  diese  noch  an- 
nHhernd  in  zwei  Liingsreihen,  einer  vordem  und  hintern,  hervor,  aber  nur 
aus  i\cr  \i)vdcr\\  Seitenfurche  kommen  ausschliesslicli  motorische  Wurzel- 
fasern, die  des  zwölften  Ilirnnerven  oder  Zungenfleisclinerven .  aus  der 
hintern  oder  wenigstens  ihr  sehr  gendherl  entspringen  dagegen  sowohl 
sensible  wie  motorische  Bündel,  nämlich  die  Wurzeln  aller  übrigen  Ilirn- 
nerven mit  Ausnahme  des   Riech-  und  Seimerven  und  der  beiden  vordem 
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ebenfalls  in  ihreoi  Ursprung:  w 
vgl.   Fig.   23  '  . 

Bei    den  niedern  Wirbel- 
Ihieren  ist  der  äussere  Verlauf 
der  Faserbttndel    noch   wenig 
von    demjenigen   im    Rucken- 
marke    verschieden,    nur    die 
Hinlerstränge  lassen  aus  ein- 
ander  weichend    die  Rauten- 
snibe  zu  Tage  treten  (Fig.  \  1 
u.  1d,  und  auf  Durchschnitten 
zeigen  sich  die  grauen  llörner 
von  der  centralen  grauen  Sub- 
stanz   getrennt    und    dadurch 
in    den    Verlauf    der  Vorder- 
und    II interst ränge    hineinge- 
schoben .    Uebrigens  weicht  das 
verlängerte     Mark      bei      den 
Fischen  verhältnissmässig  mehr 
vom    Rückenmark   ab  als   bei 
den  sonst  in  ihrem  Gehirnbau 
höber     stehenden    Amphibien 
und    Vöiieln,     häufig     ist    es 
tiusserlich  durch  seichleFurchen 
in  mehrere  Stränge  geschieden, 
di^"  den  relativ  beträchtlichen 
Nervenkornen  im  Innern  ent- 
sprechen- . 

!Wi  den  Säuaelhieren  kann 
man  zwar  wie  am  Rtickcn- 
mark  Vorder-,  Seiten-  und 
HintfTstninse  unterscheiden, 
dii^sflben  haben  aber  hier  be- 
«>nd«*re  Namen  erhalten,  weil 
sie  Iheils  durch  den  vervickel- 
lernnWi  lauf  ihrer  Fasern  Iheils 
«iunh  diiN  Auftreten  von  Gang- 


eiter nach  vorn  verlegten  Augennmskelnerven 


Fij:.  18.  Vunleiv  .Vnsiclil  dt?.s  verlange rleiu  Marks 
vom  Menschen,  mit  der  Brücke  und  den  angrenzen- 
den Tlieilen  der  Hirnbasis.  Links  ist  die  Fort- 
setzung der  Rücki'nmnrksstPiinge  durcli  die  Brücke 
in  den  üirnsclienkel  dun*h  Zerfaserunp  dnr£:estellt 
und  die  unlere  Fläche  des  Sehliü^els  J.iiosspeJefit. 
7>  Pyramide.  nOIi\<'.  s  Seitenstrjinf!.  #/</ Geza linier 
Kern  der  Olive,  br  Hlnihrücke.  /  Fu«JS  doN  Hirn- 
sclienkels.  /ib  ffauhe  des  Hirns(  lienkeis.  Beide 
sind  durch  ein  lii'fes  ^>u«M-faserl.»ündel  der  Brücke, 
welches  <|uer  durchschnitten  wurde,  von  einander 
fietrennl.  rr  Weis.se  HüKelchen  »corpora  candi- 
cantin  .  /  Grauer  Wiiiie]  mit  dem  Hirntrichler. 
Ä  Hirnanhan^:.  fh  .Sehhü.i:«'!,  jtv  Pulsier  pulvinar 
des  Sehhiit^els.  /•  Knichöcker.  sp  Vordere  diuvli- 
hrochenci  Sul)>tauz.  j»p  liinlere  dun-hhrochene  Snh- 
stanz.  I^XI  Ersl»'r  bis  elfter  Hirnnerv.  /Riech- 
ner>.  //  Sehnerv.  ///  G<Mnciri>an)cr  AUfjcii- 
inuskelncrv  Oculomntoriu<  i.  IV  Ohfror  .Xusicn- 
muskelnerv  Trochli'aii>  .  J'Ureiiietheiller  Nirnuerv 
Trigeminus  .  r/.\eiisseri'r.\ui;«'ninuskelnei  v  Aluiu- 
cens  .  TV/  AnllilzmM  v  FncinÜs  .  J'III  Ihn  nerv 
Acu-^licus  .  IX  Zunt:enscliluiniko|»fnerv  Glosso- 
pharynücus'.  A'  Lunj;ei)njai:onncrv  Viiiius  .  XI 
Ih.'incrv    Acessoiius  . 


NViv.  ricuioDiotoriu<    und    Irochlearis,    di.-r  drille   AniitMunusk»»liH'i  v     nlidiiiMMi 
•rrit*pnr»^l  noch  aus  dem  \or«ler<ten  Theil  des  verl.   Mark> 

-    O^Ls.   anatomy  of  vertebrales  vol.  III.  pa.-.  i73      ."^tii.d.v.    Z.'itschr.    tui   \\'> 
Zfn.-     Bd.   «>.  Tcif.  n,   Fij!.  20  und  i\. 
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üenknrnen  in  ihrem  Innern  wesentlich  von  den  entsprechend  gelagerten 
HUckcfniiiarksstrüngen  verschieden  sind,  auch  grossentheils  nicht  die  un* 
iiiitU;lb<nn'n  Fortselzunizen  derselben  darstellen.  Die  vordem  Stränge  heissen 
Pyramid(*n  p  Fig.  18  :  im  untern  Theii  ihres  Verlaufs  kreuzen  sich 
4lereii  Bündel,  so  dnss  di«*  vordere  Mittelspalte  ganz  zum  Verschwinden 
kommt.  Diese  Kreuzung  erscheint  wie  eine  mächtigere  Wiederholung  der 
in  der  vordem  Cpmmissur  stattfindenden  Kreuzung  der  Vorderstränge  des 
Rückenmarks.  An  ihrem  oberen  Ende  werden  die  Pyramiden  zu  l)ciden 
Seilen  von  den  so  genannten  Oliven  o)  begrenzt:  sie  sind  durch  einen 
Ganglienkem,  der  auf  Durchschnitten  eine  gezahnte  Gestalt  besitzt  [nd\ 
und  daher  auch  der  gezahnte  Kern  (nucleus  dcntatus)  heissi,  zu  Erhabenheiten 
aufgebläht,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  Gestalt  einer  Olive 
besitzen.  Die  vertical  aufsteigenden  Faserbündel,  von  welchen  diese  Kerne 
umschlossen  sind,    pde^l  man  als  Hülsenstränge   zu   bezeichnen.     Die 

Seitenstränge  [s  Fig.  t8 
und  19)  werden  vom  unteren 
Ende  des  verl.  Marks  an 
schwächer,  um  endlich  unge- 
fähr in  der  Höhe,  in  der  sich 
die  Rautengrube  eröfl'net,  ganz 
in  der  Tiefe  zu  vei*sch winden. 
Daftlr  nehmen  die  Hint er- 
st ränge  äusserlich  an  Um- 
fang zu:  im  untern  Abschnitt 
der  medulla  oblongata  werden 
sie  durch  eine  seichte  Furche 
in  tMne  innere  und  äussere 
Abiheilung,  den  zarten  und 
keilförmigen  Strang /9  und 
t'c  Fig.  19  gesohitnlen,  welche 
iim  untern  Ende  der  liauten- 
grube  koibi^e  Anschwellungen 
bt'siizen,  die  von  grauen  Kernen 
in  ihrem  Innern  herrühren. 
Weiler  naoh  olvn  scheinen  sich 
djnn  Ivido  Abtheilungen  in 
vlie  Strange  fortzusetzen,  w  eiche 
beidi^rSi^its  die  Rautengrube  be- 
pvn  ."«:•..  Diese  werden  die 
> !  r :  t*  k  l  o  r  n:  i  g  e  n  Körper 
vuunnt    :  .  Fii.   f^      sie  sind 


ru.  «V  llintiTo  Ansii'ht  ^ios  vorl.  Marks  vom 
Mrnv'bon  mit  Jon  Vior-  iiiui  Sohhiijzoln  lunl  Jon 
KloinluMJvljonkoln  Aul'  Jor  roolilon  Soito  ist  liio 
VU'^slijihlnni;  Jor  Kloiiihirnsv'honkol  im  kloliion 
liolnn  il.iuostoül  /',.■  Z.Mtor  Slnin*:  fiini.'uUis 
i;r;u  i!«v  ' ,'  Ko)l1o:mii:oi-  Strjn*;  fun.  ouno.Uus  . 
X  SoiliM^siJiiiK  liuloir.  xiioso  StraiKo  i:;\oivlron 
Irtxsi'u  X,,«  »ho  U.uuouiirulv  !u  r\or[ri^:on.  a\\\  doron 
tVJ»M»  J.,'  uuuK;»  )  v::.-lv:  ;oi:vn  <  '.   in  J.or  Mi'.to 
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Verla Dt^ert es  Mark.  ^\ 

der  Masse    nach    die    bedeutendsten   Stninge  des    verl.    Marks,    enthalten 
ebenfalls  gi-aue  Kerne  in  ihrem  Innern  und   zeichnen  sich  durch  den  ver- 
schlungenen, geflech (artigen  Verlauf   ihrer  Fasern   aus.     Nach  oben    treten 
die  strickförmigen  Körper  vollständig  in  das  Mark  des  kleinen  Gehirns  ein, 
sie    bilden   die   unteren  Stiele   dieses  Oi^ns.     Zwischen  ihnen  kommen 
auf   dem  Boden   der  Rautengrube,    unmittelbar  bedeckt    von   der  Höhlen- 
formation  der  grauen  Substanz,    zwei  Stränge   zum  Vorschein,  welche  die 
nach  vom  vom  Centralkanal   gelegenen  Theile   des  Rückenmarks,    also  die 
Vorderhömer  nebst  den  in  der  Tiefe  gelegenen  Theilen  der  Vorderstränge, 
fortzusetzen    scheinen.      Diese    den    Boden    der    Rautengrube    ausfüllenden 
zumeist  aus  grauer  Substanz  liestehenden  Gebilde  heissen  wegen  ihrer  convex 
^rwölbten  Form  die  runden  Stränge  oder   runden  Erhabenheiten 
eminentiae  teretes  et  ;  ihre  graue  Substanz  hängt  mit  den  meisten  Ner\'en- 
kernen  des  verl.  Marks  zusammen,  doch  sind  einzelne  der  letztern  in  Folge 
der  Zerklüftung  des  Marks  durch  weisse  Stränge  weiter  von  der  Mittellinie 
entfernt  und  isolirt  worden.     Zu  allen  hier   geschilderten  Gebilden  kommt 
noch   schliesslich   als  weitere  Folgeerscheinung  der  veränderten   Structur- 
bedingungen    eine    neue  Formation    von   Fasergruppen,    welche    in   querer 
Richtung   das   Mark   umschlingen,    zum   Theil   in   die   vordere   Mittelspalte 
sowie  in    die  Furche  zwischen  den  Pyramiden  und  Oliven  eintreten,    zum 
Theil  über  die  Rautengnibe  hinziehen   und   so  im  Ganzen  einen  sehr  ver- 
wickelten,   noch    wenig    aufgeklärten   Verlauf    nehmen  ^^      Die  Bedeutung 
dieser  gUitel-  oder  bogenförmigen  Fasern    -fibrae   arcualae,   Stratum 
zonale,  y  scheint  darin  zu  bestehen,  dass  sie  verschiedene  in  derselben  Höhe 
liegende  Anhäufungen  grauer  Substanz  mit  einander  in  Verbindung  setzen  : 
Drfioentlich  lassen  sich  viele  einerseits    in    die  Kerne   der  Oliven  anderseits 
in  die  Kerne  der   strickförmigen  Körper    hineinverfolgen,    während   andere 
mit  den  Ursprungsfasern  der  Hörnerven  zusammenzuhängen  scheinen.    Das 
Auftreten   dieses   zonalen   Fasersystems   scheint    somit    von   denselben   Be- 
diD|!ungen  abzuhängen,  in  welchen  auch  die  Zerklüftung  der  grauen  Sub- 
iUiDz  ihren  Grund    hat,    von    dem  Erfordemiss   nämlich   die  Gentralheerde 
^t-rsoLiedenartiger  Faserstränge  mit  einander  in  Verbindung  zu  setzen. 


Am  vordem  Ende  des  verlängerten  Marks  tritt  eine  weitere  wesent- 
liche Umgestaltung  der  bisherigen  Formverhältnisse  ein  durch  das  hier  aus 
drr  Anlage  des  dritten  Hirnbläschens  hervorgewachsene  Kleinhirn.  Das 
Jt-Ulere   entfernt    sich    auf    der   niedrigsten    Stufe    seiner    Bildung   (Fig.    1 1 


'    Nur  auf  mikroskopisch  untersuchten  Querschnitten  des  verl.  Marks  kann  dieser 
Verlauf  etwa«  näher  verfolgt  werden.     V^l.  Cap.  IV,   Fijjf.  47  Z. 


•>2  F.  nr.enli»ickiunk:  Jer  Ceotraicr^oe. 

und  I  f  aussScHich  noch  weni^  von  der  Beschaffenbeit  seiner  ursprünglichen 
Anlage  e>  überbrückt  ai<  eine  quere  Leiste  das  obere  Ende  -der  Rauten- 
irube  und  oimmt  beiderseits  die  striokförmicen  Körper  in  sich  auf,  während 
nach  oben  t^'n&-  Markplat!e  zum  Mittelhim  aus  ihm  entspringt  Fig.  14,, 
besdnr■^sr^ils  abrr  quere  Faserzü^e  hervorkommen,  welche  gegen  die  untere 
FisK^he  des  verKuL^riien  Marks  verlaufen  und  sich  theils  mit  einander  theils 
lütt  den  senkrecht  aufsteigenden  Fasenügen  der  Pyramiden-  und  Oliven- 
strän^e  lu  kreuicn  scheinen.  Diese  Verbindunss Verhältnisse  bleiben  auch 
nachdem  das  kieinhrrn  eine  weitere  Ausbildung  erreicht  hat  die  nämlichen. 
Ihe  aus  den  strick fonni^en  Körpern  in  dasselbe  eintretenden  Bündel  sind 
die  u  r<  ^  e  r e  r.  K I e  i  n  h  i r n  s  t  i  e I e  prvvecs^us  ad  nied.  oblongatam.  p i  Fig.  1 9: , 
die  aus  ihm  nach  oben  zum  Mitte [hira  tretenden  M;>rk fasern  sind  die 
I.'  b  c  r  e  n  k  I «:  i  ri  h  i  r  n  s  l  i  e  l  e  proce^kjus  ad  corpora  qoadri^emina  oder  ad 
ceofbruni.  y<.  die  i-.uteren  w^^rden  durch  eine  dünne  Markplatte  vereinigt, 
Vielehe  die  Rjutc ziirube  \ ■: g  olvn  bedeckt :  das  obere  Marksegel  velum 
EtevitiiLare  superius,  './*<  ;  ii>s*eibe  verbandet  unmittelbar  das  Mark  des 
kK^mea  Gehircs  mit  der  nächsten  UirtiaUhetlung .  deci  Mittelhim  oder  den 
VserhOieiü  r»ie  jus  den  beiden  Seiten  des  Rleinhirm^  heriorkommenden 
Markstrjkn;^  erdLich  bi'der.  di'  cttiu  leren  kteinhirn  stiele  oder 
Brü  :  kl' narn- e  pox'essus  ad  p»>nte£r  .  t '«  .  IKis  durch  die  Vereinigung 
der  leuwren  «ind  ltip:  Kt>:uzunii  nitt  i<:c  ":-:*£itadin.>l  aus  dem  verlängerten 
Mari  juIstcurci-fL  Marks'.rarjfen  jc  d-r  Ba5b  des  Utoterhims  gelegene 
•Gebilde  wrd  die  Brack^^  pons  Vjn.v:.  rr  Fi^.  t>  ;cea^nnt.  Sie  stellt 
in  d^;r  Fha-.  e'nw:  Bnlck-e.  -itM  Verbicdur-^s^iLied  dikr,  einerseits  m  longitudi- 
t2aier  RicCvjJU;;  i^viscb-e:-  VK-chiri  u'.:d  Miueihirr.  ac derlei ts  in  horizontaler 
Rk'hfiUiii  Ä^iViscaer.  den  br:ideu  Se4Wcb*.i;tteG  des  Cenfbeilums.  Aber  während 
die  ^fjcxwrc  ucd  bi'.iwni  l!LieJcbTrr;<'jele  scb'.m  bei  der  primitivsten  Aus- 
Nlducj:  des  kLeinbirr^s  .ieuiicä  vs  k^eobachten  sind.  ä:«*w innen  die  mittleren 
erst  '[•  Foiie  der  tor.ies.'br.uener  t'niwickluni  dieses  Hirrüieils.  namenl- 
!.K'b  sc^iDer  S:iW<ujei:e.  iiv.<  i*:l:t'^  M.K'aühikei5 .  d)ss  dadurch  die  Brücke 
j's  bes4:c«ier::s  'iTebiiä-e  sii  i:^-.tffscöeKle:'.  ist.  V:ch  bei  den  V(54j:eln.  ebenso 
bei  j'.yo  u'euei^'Pu  VVirbt:'ii.i?'eren  bewerks  u:on  jr:  der  SUflie  derselben  fast 
uar  die  IcüJiii-U'i^v.ilie-'  b':r»,seur:üj*:*;n  d'^r  V.:njer-  ^lad  Seite nstninge  des 
\yirl  M.iriL>  y?Ji  i^^  S  Vjc  ieK  Siei Vc  )::.  \\.:  die  Stiele  des  Kleinhirns 
bjüWo,  ^  ;ru  und  >er..ich  'w  t.ijsse<be  »^irjcrecen  ssmblen  die  Markfasem 
iesie«    M  Ooert;.Jciiie  d.eses  v.Vv:ios  jus. 

D»e  ^^x'•l■vcoio^iTft4:ce  \u<b*idarjvi  desC«.'^:•^eiiary'  ^c^iÄieht  sich  ^erbältoiss- 
uijssjii  t'mrje  l?e*  jilen  W" rb,> itbiep'r  is.  dieser  biocere  Absehnttl  des 
Hi  ro i;  M  rt  U' i  N  ^  <;  c  ^'"i  x*:"  R  i  u  ..ie  bedeck'-,  ^v  ^' ;  ^.- ö .;'  i^f at. i  i ch  v  oa  de r  das  Innere 
eiauebsnerdtM.'  )l.rs.»..i>i;'i-str:j  "r"  :"j:  ies*.'!ve».icr  ..>.'..  -axd  schon  bei  den 
11  iede Ol v.'r   W  :  ••  {^^ ,\.y ,; . -v f '     .»er   f  i s*.'be  ■  v    s e 1 1 J *  L   .: * **  K i ade  des  klein h irns  in 


Kleinhirn. 
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Kig.  20.  (jehirn  (\c>  iiaushuhns,  nach 
C.  0.  Caris.  A  obere,  li  untere 
Ansicht,  a  Riechkniben.  //  Gi'Ofis- 
hirn.  c  Zweihügel,  ü  Kleinhirn. 
d'  D«^ssen  rudinieiiläre  Seitent heile. 
e  Verl.   Mark,     i  Nerv,  opticus. 


einige   durch    ihre  verschiedene   Fürhung    ausgezeichnete   Schichten^.     Im 
Cerehellum  der  Amphibien    linden   sich    bereits  Gruppen   von  Nervenzellen 
hIs  erste  Spuren  von  Ganplienkernen    in  den  Verlauf  der  Markfasern    ein- 
9ze«chohen.    diese    mehren   sich    bei   den 
Vögeln,    \%ährend  zugleich   an    der  Rinde 
•  lie    Schiclilenbildung    deutlicher    ist    und 
durch  Faltung  der  OberfUiche  eine  Masse- 
zuDahme     der     Rindenelemente     möglich 
\\  ird  '     Fig.    1 4  und  *0  . 

Eine  weitere  Formen twicklung  erfährt 
er.dlich  das  Cerebellum  bei  den  Säuge- 
thieren ,  indem  neben  einem  unpaaren 
niiltleren  Theil,  welcher  wegen  seiner  in 
'|uere  Falten  gelegten  Oberfläclie  den 
Namen  des  Wurmes  trägt,  stärker  ent- 
\«ickelte symmetrische  Seitentheile  vorhan- 
den sind,  die  freilich  bei  den  niedersten  Säugelhieren  noch  hinter  dem  Wurm 

zurücktreten,   liei  den  höheren  aber  denselben  von  allen  Seiten  umwachsen 

Fig.  51  .    Mit  den  Seitentheilen  entwickeln  sich  auch  die  bei  den  niederen 

Wirbelthieren  nur  als   schwache  QuerfaserzUge    zur  medulla  oblongata  an- 

eedeuteten  Rrtlckenarme 

zu  grösserer  Mächtigkeit. 

bieQuerfalten  der  grauen 

Oberfläche    nehmen    an 

Mriiüe  zu  und  bieten  auf 

Dunhsrhnitten  das  Rild 

rinrr  zierlichen    Raum- 

'■enweigung.    das  man 

Lebensbaum      arbor 

Müe.  a  V  Fig.  3 1  genannt 

^^1.    Zugleich  treten  in 

•irr    Markfaserstrahlung 


Fi^r.  ir 
Auf  iler 
c«>zahnte 


Obere  .\nsicht  des  Kleinhirn^  vom  Menschen, 
linken  .Seite  ist  duivh  einen  Schrag<rhnitt  der 
Kern   ch    und   der    Lebensbaum    ac   b!(>ss!;e!egt. 

ir.  Wurm.     //  Recht«'  Hemisphäre. 


Man  unterscheidet  eine  äussere  heile  Rindensrhieht .  eine  innere  dunklere 
Ä«.niei>rhichl  und  zwischen  beiden  als  lichten  Saum  eine  schmale  Grenz>chicht.  Die 
jDs^re  Schichte  besteht  aus  feinkörniger  NVuroglia  ,  die  innere  aus  dunkeln  Kurnern, 
•iif  r,rHrizschichle  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern.  Im  wesentlichen  dieselben 
.^^bichten  sind  es,  die  man  noch  bei  den  Vögeln  und  Säu^ethienMi  antrifft  s.  unten>. 
{'t^  kleinhirnriiide  erfahrt  also  schon  in  der  niedersten  Wirbeithierclasse  ihre  vnlLstän- 
diEc  nirirpholn);i»che  Ausbildung ,  sehr  verschieden  von  der  (irosshirnrinde,  die,  wie 
•  ir  «eben  werden,  sehr  bedeutende  Bntwicklungsunterschiede  darbietet.  Vgl.  Owsja5- 
»uo«.  butletin  de  Tacademie  de  St.  Petersbourg.  l.  IV.  Stikda,  Zeitschr.  f.  wissensch. 
lofA    Bd.    U.  .S.   34. 

-    <TICDA.  Zeitschr.  f.  wissensch.   Zoo).  Bd.   t8,  S.  39  und  Bd.  iO.  S.  273. 
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des  Kleinhirns  miichtigero  Ganglienkeme  auf.  So  ßndet  sich  namentlich 
in  jeder  Seilenhälfle  des  Säugelhierhirns  ein  dem  Olivenkern  gleichender 
gezahnter  Kern  (nucleus  denlalus  cerebelli,  cw)^).  Andere  Nester  grauer 
Substanz  von  analoger  Bedeutung  sind  in  der  Brücke  zerstreut,  ihre 
Zellen  sind  wahrscheinlich  zwischen  den  verschiedenen  hier  sich  kreuzen- 
den Faserhündeln  eingeschoben. 


Das  Mittelhirn,  die  den  VierhUgoln  der  Süngelhiere,  den  ZweihUgeln 
oder  lobi  optici  der  niedern  WirbeUhiere  entsprechende  Abtheilung  des 
Hirnstamms  {nt  Fig.  19,  d  Fig.  11),  enthalt,  da  es  kein  Neben bläschen. 
also  keinen  Manteltheil  entwickelt,  nur  zwei  Formationen  grauer  Substanz, 
Höhlen-  und  Kernformation.  Die  erstere  umgibt  als  eine  Schichte  von 
massiger  Dicke   die   Sylvische    Wasserleitung:    die   vordersten   Ner^enkerne 


Fig.  22.  llirnschenkel  und  seitliche  Hirnkainmcr  der  rechten  Hemisphäre  vom  Menschen. 
/  Kuss  des  Hirnsohenkels.  *;/  Schwarze  Suhstanz.  hb  Haube.  «/  Schleife,  r  Vier- 
hügeiplalte.  :  Zirbel,  fh  Sehiülgel.  cm  Mittlere  Cojniuissur.  cc  corpus  candicaus. 
8t  Slreifenhijgel.  ca  Vorderes,  ep  hinteres,  et  unteres  Hörn  der  seillichen  Hirnkammer. 
tp  Ralkentapete.     //  Sehnerv. 

(des  Oculomotorius,  Trochlearis  und  der  oberen  Quinluswurzel)  stehen  mit 
ihr  in  Verbindung,  (ianglienkerne  finden  sich  theils  innerhalb  der  Zwei- 
oder Vierhtlgel,  theils  in  den  Verlauf  der  unter  der  Syhischen  Wasserleitung 
hingehenden  Markslriinge  eingestreut.  Diese  paarigen,  in  der  Mitte  aber 
zusammenhängenden  Markmassen,    welche    zunächst   als  Forlsetzungen  der 


')  Kin  zweiter  .sehr  kleiner  Kern  liegt  in  der  dünnen  Markplatte,  welche  die  Mark- 
kerne beider  Kleinhirnhemisphüren  verbindet  und  sich  nach  vorn  in  das  vordere  Mark- 
segel fortsetzt.  Es  ist  der  Dach  kern  Stillings.  ;Henlf.,  System.  Anatomie  IH,  S.  226, 
Fig.  459., 


Mittelbirn  und  Hirnschenkcl.  ()5 

Vorder-   und    Seitenströnge  des   verl.    Marks   erscheinen,    dann   aber  sieh 
durch  weitere   longitudinale  FaserzUge  verstärken,    die   aus  den  Vier-  und 
Sehhügeln  hervorkommen,   werden  während  ihres  ganzen  Verlaufs  von  der 
medulla   oblougata   an  bis    zum   Kiniritt    in    die   Hemisphären   die   Hirn- 
Schenkel  genannt.    Das  Säugethiergehim  enthält  in   dem  zum  Mittelhirn- 
fiebiet  gehörigen  Theil  der  Hirnschenkel  zwei  deutlich  umschriebene  Gang- 
lienkerne, von  denen  der  eine,  durch  seine  dunkle  Färbung  ausgezeichnet, 
die  sch>varze  Substanz  (subslantia  nigra  Sömmering)  heisst  (&*/)Fig.  S?}. 
Er  trennt  jeden  Hirnschenkel  in  einen  unteren,  zugleich  mehr  nach  aussen 
gelegenen  Theil,  den  Fuss  (basis  pedunculi,  /*  Fig.  S2  und  Fig.  48;,  und 
in  einen  oberen,  mehr  der  Mittellinie   genäherten  Theil,    die  Haube  oder 
Decke  (tegmentum  pedunculi,  /^bebend.).    Der  oberste  und  innerste  Theil 
der  Haube,  welcher  als  ein  am  vordem  Ende  schleifenförmig   gewundenes 
Markband  unmittelbar  die  Vierhügel    trägt,    wird  Schleife   (laqueus    ge- 
nannt {sl  Fig.   20)^1.     Ein  zweiter  Kern  l)efindel  sich  inmitten  der  Haube 
und  wird,  ebenfalls  wegen  seiner  Farbe,    als  der    rothe  Kern   derselben 
nucleus  tegmenti)  bezeichnet  (hb  Fig.  37).     Auf  den  Hirnschenkeln  sitzen 
nun  die  Vierhügel  (v  Fig.  33),  nach  hinten  mit  dem  oberen  Kleinhirn- 
stiel zusammenhangend,  nach  vorn  und  seitlich  Markfasern  abgebend,    die 
theils  der  Haube  des  Hirnschenkels  sich  beimischen,  theils  in  die  Sehhügel 
übergehen,    theils  endlich  die  Ursprünge  der  Sehnerven  bilden.     Die  Ver- 
Undung  mit  den  Sehhügeln  und  mit  den  Sehnerven  wird  bei  den  Säuge- 
ibif-ren   durch    die   Vi erhüge lärme    vermittelt     Fig.     19  .      Das    vordere 
Vierhügelpaar  hängt  nämlich  durch  die  vorderen  Arme  mit  den  Sehhügeln, 
da^  hintere  durch  die  hinteren  Arme  mit  dem  inneren  Kniehöcker  zusammen. 
In  den  Zwischenraum  zwischen  das  vordere  Vierhügelpaar  und  das  hintere 
Ende  der  Sehhügel  liegt  die  Zirbel   iconahum,  eingesenkt,  ein  den  Lymph- 
drüsen verwandtes  Gebilde,  welches   dem  Gehirn    nur   äusserlich   anhängt 
3  Fig.   lii  und  23;.     Bei  den  Säugethieren  sind  die  Vierhügel,   wie  schon 
früher  bemerkt,    vollkommen   solide   Gebilde   geworden.      Sie   sind   durch 
eine  Markplatte  verbunden ,   welche  nach  hinten  unmittelbar   in   das  obere 
Ibrksegel  und   nach  vorn  in  die  an  der  Grenze  zwischen  Vier-  un«l  Seh- 
hügeln *  gelegene   hintere   Gommissur   übergeht  [cf)   Fig.   3i<.     In   den 
lobi  optici  der  niederem  Wirbelthiere  ist  die  Ausfüllung  keine  vollständige, 
sondern  sie  enthalten  eine   mehr  oder  weniger  geräumige  Höhle,    die   mit 
der  Sylvischen  Wasserleitung  communicirt,   und  auf  deren  Boden  sich  jeder- 


t  Manche  jVnatomen  unterscheiden  denselben  nadi  Arkold  jHandb.  d.  Anatomie 
Bd.  II,  S.  7841  als  einen  besondern  Theit  des  Hirns<*hcnkeis.  In  der  Thal  ist  diese 
CDten»cbeidung  für  die  phNSiologischc  Betrachtung  angemessen,  da,  wie  wir  sehen  wer- 
den, die  Faserbündel  der  Schleife  einer  besonderen  l.eiiuiijzsbahn  entsprechen,  die  in 
den  Vierhügein  ihr  nächstes  Ende  findet.     V^l.  Cap.  IV. 
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seits  eine  durch  G<ingliengrau  gebildete  Hervorragung  befindet  (torus  semi- 
circuloris  Halleri,  ts  Fig.   15). 


Das  Zwischenhirn  oder  Sehhügelgebiet  (tbalami  optici)  steht 
bei  allen  niederem  Wirbelthieren  an  Grösse  hinter  dem  Mittelhirn  zurück 
(f  Fig.  i\),  erst  \ye'i  den  Silugethieren  üb^Mlriffl  es  das  letztere  [th  Fig.  48, 
49  und  ^^i;  doch  erstreckt  sich  bei  den  Fischen  eine  paarige  Verlängerung 
des  Zw'ischenhirns  nach  unten  zur  Hirnbasis  und  tritt  hier  in  Gestali  zweier 
halbkugeliger  Erhabenheiten  her\or,  die  unter  den  lobi  optici  und  etwas 
nach  vom  von  denselben  liegen.  Es  sind  dies  die  unteren  Lappen 
ilobi  inferiores)  des  Fischgehims  (/i  Fig.  15).  Sie  enthalten  einen  Hohlraum, 
welcher  mit  dem  dritten  Ventrikel,  jener  spaltförmigen  Oefinung,  die  in 
Folge  des  voixiern  Deckenrisses  das  Zwischenhirn  in  die  beiden  thalami 
trennt,  zusammenhängt.  Wo  die  lobi  inferiores  zusammenstossen  hängt  an 
ihnen  ein  unpaares  Gebilde ,  der  Hirnanhang  (hypophysis  cerebri , 
ebend.  /i),  welches  nur  in  seiner  obern  Hälfte  eine  Ausstülpung  des 
Zwischenhirns,  in  seiner  untern  dagegen  ein  Rest  embryonalen  Gewebes 
ist,  welches  ursprünglich  dem  oberen  Ende  des  Schlundes  angehörte  und 
bei  der  Entwicklung  der  Schädell>asis  mit  dem  Zwischenhim  verbunden 
bliebt).  Die  Hypophysis  bleibt  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  be- 
stehen, bei  welchen  in  Folge  der  mächtigeren  Entwicklung  der  Himschenkel 
die  lobi  inferiores  ganz  verschwunden  sind  (h  Fig.  23).  Hier  kommt  die 
gangliöse  Substanz  des  Zwischenhirns  an  der  Hirnbasis  nur  noch  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Hirn.schenkeln  in  Gestalt  einer  grau  gefärbten 
Erhal)enheit,  des  grauen  Höckers  (tuber  cinereum),  zum  Vorschein ,  der 
nach  vorn  gegen  die  Hypophysis  hin  mit  einer  trichterförmigen  Verlänge- 
rung, dem  Hirntrichter  infundibulum),  zusammenhängt  (Fig.  42  u.  18). 
Der  Trichter  enthält  eine  enge  Höhle,  die  nach  oben  mit  dem  dritten  Ven- 
trikel communicirt.  Der  F^intritt  kleiner  Blutgefässe  verleiht  der  grauen 
Substanz  zwischen  den  Hirnschenkeln  ein  siebfbrmig  durchbrochenes  An- 
sehen,  daher  man  diese  Stelle  als  hintere  durchbrochene  Platte 
iH'zeichnet  (lamina  perforata  posterior,  pp  Fig.  ü  und  Fig.  48).  Bei  den 
Säugethieren  schliessen  sich  an  den  Boden  des  Zwischenhims  zwei  markige 
V>halx'nheiten,  die  weissen  Hügel  (Corpora  candicantia  oder  innm- 
millaria)  an  cc:  wie  Trichter  und  Hypophysis  nach  vom,  so  begrenzen  sie, 
unnn'ltclbar  vor  dem  Abschluss  der  Brücke  gelegen,  den  grauen  Hügel 
nach  hinten:  ihre  genetische  Bedeutung  ist  noch  unbekannt. 

Gleich  dem  Mittelhirn    enthält  auch  das  Zwischenhim  die  graue  Sub- 

*    W.  MiLi.F.R.  Jonnisoho  ZoiUohr.  f.  Mc«).  u.  Naiorm.  Bd.  €.  S.  S5(. 


ZwinülM^lilra  find  Stilihügi'ii&t^bifl. 


tbetb  fib  Udhlen-  Ibeils  »ts  Kernfoirnaiitm*  Zunächst  ist  nSiniich 
4er  Hoklratint  des  driUcn  Ventrikels  voo  mtwm  gniuim  Beleg  (»pkickl^t, 
f^dcbrr  xuf^lot^li  ciiicri  dünnen   M^irk sträng  Uherziehtp  der  die  Imtdtm  Srh- 

Ivftüf!  \t.t.ini*ji  iMi.l  .In'  uiIiiLmi.  c  rttiiniisäur  ^enonni  wird  (Fif;.  22  ^' f^' 
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Bj«ms   dt*i^    «I4t*iischhf*h<'ri    nphiin«,     J/o  %>ri.    Mark       Ca    Linien?    Fluche   <Jr* 

'1  '   i»ki»Ui}.    /  Riech fiei 

aj|  der  hiikeri  tifiir    lüt  dprsw'itie  fnUerflL)      //  S<»hricrv.      i H    ' 
rni:rtrnnuH.      VI  \Ui\ut*(^\is.      F^  Unlerf   .Slirnwiorluoff-     J'\  Mm     , 
!m'.      Fl  Ohcre   Slirnwimlung       7\  Ohetv ,    T-^  milllctv    uml 
O  HinlcHmMpLswinUuiij».     //  Hip|jokiinip»scbcr  Luppen 

HttUenftrau  des  dn iten  Ventrikels  ersireckl  sich  bis  an  die  Hirn- 
iMiic  lirmb,  wo  es  in  den  ffrauen  Ilüeker  und  Trichter  unniillelhar  ober* 
ftfct  Au?<»serdetn  ober  sind  im  Innern  der  Sehlifltjel  mehrere  durch  Mnrk- 
imsMi  von  einander  getrennte  (ian^lienkerne  eingestreut  (Fig.  27  th), 
DMioJeh«?  sincJ  in  xwei  kleineren  hügelidmiiehcn  Erhabenheiten  zu  finden, 
ifc  bei  4**i\  Saugethieren  den  hinteren  l!rnrnng  des  Sehhügels  hegren7.en 
mnI  4ia^?rKeh  mit  demselben  znsaiumetdi;ini;en,  in  dem  äusseren  und 
inneren  Kniehhcker  (A'  k  Fig.  19),  Mit  beiden  Kniehöckem  ist  der 
l^miBg  flu»  Sf»Hnerven  verwachsen,  in  lien  inneren  Kniehüeker  geht  ausser- 
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dem  der  vordere  Vierhügelarm  über.  Während  der  vordere  und  äussere 
Umfang  des  Sehhügels  sich  sanft  abgedacht  zeigt,  ist  nach  hinten  die 
obere  von  der  unteren  Fläche  desselben  durch  einen  wulstigen  Rand  ge- 
schieden, den  man  das  Polster  (pulvinarj   nennt  (pv  Fig.   18;. 


Das  Vorderhirn  sitzt  dem  Zwischenhim  als  eine  ursprünglich  ein- 
fache, später,  in  Folge  der  Fortsetzung  des  vordem  Deckenrisses  auf  die- 
selbe, meistens  paarige  Blase  auf,  deren  beide  Hälften  in  der  Regel  am 
Boden  zusammenhängen.  Am  vordem  Ende,  nahe  der  Abgangsstelle  der 
Riechkolben,  wird  diese  Verbindung  oft  wieder  stärker,  so  dass  manchmal 
die  Längsspalte  auch  an  der  oberen  Fläche  auf  eine  kurze  Strecke  durch 
eine  conimissura  interlobuiaris  zum  Verschwinden  kommt.  Da  wo  der 
Deckcnriss  des  Zwischeuhims  sich  in  die  Längsspalte  der  Hemisphären  fort- 
setzt steht  ursprünglich  der  dritte  Ventrikel  mit  den  Aushöhlungen  der 
beiden  Hemisphärenbläschen  in  offenem  Zusammenhang.  Im  Gehirn  der 
Fische  schliesst  sich  auch  diese  Oeffnung,  ebenso  wie  die  des  zweiten 
Nebenbiäschens,  des  Cerebellum,  indem  die  Hemisphären  durch  Ausfüllung 
ihres  Innenraumes  mit  Markmasse  in  vollkommen  solide  Gebilde  übergehen 
ig  Fig.  \\).  Der  dritte  Ventrikel  setzt  sich  in  diesem  Fall  als  unpaarer 
Spalt  zwischen  die  Hemisphären  fort^i.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren 
dagegen  wuchert  der  Gefässfortsatz,  der  in  den  Hohlraum  des  Zwischenhirns 
sich  einsenkt,  aus  diesem  auch  in  die  beiden  Hemisphärenbläschen.  Indem 
nun  das  Zwischenhirn  mit  Ausnahme  der  als  dritter  Ventrikel  persistiren- 
den  Spalte  durch  Nervenmasse  ausgefüllt  wird,  verschliesst  sich  auch 
mehr  und  mehr  jene  Communicationsöffnung,  so  dass  schliesslich  nur  zwei 
enge  Oeffnungen  am  vordem  Ende  des  dritten  Ventrikels  übrig  bleiben, 
welche  eben  den  Eintritt  der  Gefässe  in  die  beiden  Hirnkammem  gestatten. 
Dies  sind  die  Mo?rRo\schen  Oeffnungen  (mo  Fig.  24),  die  Reste  der 
ursprünglichen  MoNRO  sehen  Spalten '-'j.  Sie  sind  vorn  durch  eine  Mark- 
scheidewand von  einander  getrennt,  weiche  die  hintere  Vereinigungsstelle 
der  beiden  Hemisphären  blasen  darstellL  Der  Boden  dieser  Scheidewand 
wird  meist  durch  stärkere  Markbündel  gebildet,  welche  von'  der  einen 
Seite  zur  andern  ziehen,  die  vordere  Commissur  (ca).    Schon  bei  den 


1)  Seitcnventrikel  kommen  übrigens  vor  bei  den  Dipnoern,  deren  Gehirn  in  seiner 
Structur  dem  der  Batrachier  sich  nähert,  z.  B.  bei  Lepidosiren.  Owen,  anatomy  of 
veiMebrates  vol.  I.  p.  i8i.  Ki^;.  486.  Für  die  Deutung;  der  swischen  den  Hemisphären 
beilndlichen  Spalte  als  olierstes  Endo  des  Centralkanals  spricht  die  Fortsetzung  des 
Cylinderepllhcls  aus  dem  letzteren  auf  die  einander  zu^^ekehrten  Hemisphärenflächen. 
Beim  Bui-sch  (Cypriuus  tinca)  ist  überdies  der  Hemisphärenspalt  durch  eine  obere  und 
untere  interlobuläre  (.Kommissur  stellenweise  zum  Kanal  geschlossen.  Stieda,  Zeitschr. 
f.  wins,  7.<»oloj:io.     Bd.   18,  S.  57. 

-')  Siehe  oben  S.  57  und  Fig.   17. 


ftefiliUef»,  noch  mehr  ah<^r  bei  den  V^rln  luiü  Sfiu^atliiercu  wachsen  dio 
1lHDi«pk8reii  S4)  Kedeiii^nd,  dass  das  Z^^iscbenbirn  von  ihnen  mehr  oder 
iffttipr  voilstandiL^    üli»:*rwälht  wird.      In  Folge   dessen   buctik^ti   sieh   imvU 


V^taosc^lifitll  de«   menschlichen   Orhirtis,     r  Rniilcngrubo.    ir   MIrnbruitkf 

r^cji,.-       -^      -  '   *^^t<!igt!nHe.  ra  nufsl^^-  -  '     "^ '    '  -  '     '^ulbcs.    A  Hsj.h- 

mIm  i)tr  i..,.^._.t.      ap    nurclisiclttii-^        .......    .,..i(ii     j^pn...     i 

ffkrmMf  rm   Mililvr*.*    Cömimssiir.     fÄ    SehhügeL     c/i  Hintere  < 

f  KWäL  ->  '       ^^*   Vuiil.M.^    Mnrk**eK»n.       fr  Wumh    «le*i    Cerpbt*l*utu 

UiiiQil««  fr'/ Bogen vv                   vros   fornicaliis \      f 

IfWTurip^  ><uni  ejilluso-in                     iZ  Hol a.^po' sehe  ti 

Tr  '  //c;  Hiiiloit^  Contriilwindüiig,    /V  Voriwickel  (Pr 

0  ^  .     Cn  Zwickel  \Cuneu8),     (Jf  HnrijEonLiJe  üccij 
u,  ^  Uicixlun^en  der  in  Fig.  tl  dargestelltcin  QaerscbniUe, 

Sehlogfl  nicbl  mübr  als  ein  h inier  den  Hemisphären  gelegener  Hirnüieil, 
mMffii  ab  Uervcirrngungen ,  vvelehe  mit  dem  grössten  Theil  ihrer  Oher- 
lidlc  in  die  seilttchen  llirnkanimern  liineinragen  und  nur  nm  li  iitii  ihrt>r 
Seiiv  dem  dritten  Ventrikel  zugekehrt  sind, 
fm  VDrderhirn  kommt  die  graue  Substanz  in  ihren  drei  Formationen 
.ils  Höblen|2niu  bedeckt  sie  die  Wtinde  des  dritten  Venlrikeb,  also 
Dliteh  die  demselben  ^U£^ekehrten  innem  FlHchen  der  Sehhügel  und 
llAltle  des  Trichters  sowie  dessen  ganze  Umgebung,  als  (jangHengrau 
l*Wet  sie  ansehnliche  Massen,  welche  in  den  Verlauf  der  unter  denj  Seh- 
ii^^  her^rirkommetiden  Fortsetzungen  der  ilirnschenkel  eingesprengt  sind, 
*l»  Rindangrau  entlUrh  überzieht  sie  den  ganzen  Hemispbäi^enmanteK    burcb 
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die  Lagerung  dieser  grauen  Substanzanhäufungen  und  ihr  Yerh^Itniss  zu 
den  Markfaserstrahlungen  sind  die  Structurverhaltnisse  des  Vorderhirns  be- 
dingt. VerhäUnissmässig  einfach  gestalten  sich  diese,  wo,  wie  bei  den 
Fischen,  die  Hemisphären  zu  soliden  Gebilden  geworden  sind,  oder  wo 
erst  der  Anfang  einer  Höhlenbildung  in  ihnen  besteht,  wie  z.  B.  bei  den 
Batrachiern  (Fig.  13).  In  diesem  Fall  ist  eine  deutliche  Scheidung  zwischen 
Rinden-  und  Kernformation  noch  nicht  eingetreten :  die  ganze  Masse  der 
Hemisphären  besteht  theils  aus  Nervenfasern  theils  aus  fein  granulirter 
Neuroglia,  in  welche  Nervenzellen  eingestreut  sind;  nur  darin  dass  die 
Zellen  gegen  die  Oberfläche  reichlicher  vorkommen  liegt  wohl  die  Andeu- 
tung einer  Rindenbildung  >).  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  dagegen,  wo 
theils  von  den  Seitenventrikeln  theils  von  der  Oberfläche  aus  eine  stärkere 
Massenentwicklung  der  Hemisphären  erfolgt,  tritt  zugleich  eine  schärfere 
histologische  Sonderung  ein,  indem  Ganglienkerne,  Hemisphärenmark  und 
graue  Rinde  sich  deutlich  gegen  einander  abheben.  Die  Ganglienkeme 
lagern  sich  hauptsächlich  auf  dem  Boden  der  seitlichen  Hirnkammern   ab, 


Fig.  i5.  DiflToroiizirung  der  HimgangUcn,  nach  Geüenbaur.  A  Gehirn  einer  Schildkröte, 
B  eines  Rinderrötus,  C  einer  Katze.  Links  ist  das  Dach  der  seiüichen  Hirnkammcr 
abgetragen,  rechts  ausserdem  das  (ic^ölbe  entfernt;  in  C  ist  zugleicli  auf  der  linken 
Seite  der  l}el>ergang  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  blossgelegt.  /  Grossbirn.  II 
Thalami  optici.  III  Lobi  optici  oder  Vierhiigel.  IV  Cerebellum.  V  Verl.  Mark, 
o/  Riechkolben.     $t   Sireifenhiigel.    /  Gewölbe.     H   (in  C]   Ammonshorn.     y    ,ebend. 

Kniehöcker,     sr  Rautengrubc. 

wo  sie  htlgolähnlicho  Hor>*orragungen  bilden,  die  Markfasem  strahlen  von 
diesen  nach  allen  Richtungen  gegen  die  Hemisphärenoberfläche  aus,  und 
auf  der  letzteren  bildet  die  Rinde  eine  gleichmässige  Decke. 

Die  tiefste  Lage   des  Bodens  der  seitlichen  Himkammem    wird   durch 


*^  Stifda,  Zeilschr.  f.  wiss.  ZcH^logie. 
Rd.  iO.  S.  iTS  r.     Siehe  auch  ol>en  S.  55. 


Bd.  «8.  S.  46  u.  56.     Derselbe,   ebend. 


(Unglten  th%  Vordi^rlilrn».    Stahlmnx 
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FurtseUun^eu  der  divergircnd  oach  oben  treteudca  Hirnschecikel  gc- 
IttldH*  Auf  ihnen  ruhen  die  SebhUgcl  nuf,  aus  welchen  sicii  den  unier 
ibfifüi  ti^di  vom   und    auMon    Irelendrn   HlinsctM  tikel()niult'lii  vvrif«  re  v<>r- 

sllrleiulo   Markmasseu    betnilschen. 

Aucb    in    diese    End^ius^slrahhingen 

d«  llimscheiikeU   «rni  vordem    un<l 

itijk«rm  Vmhnst  di>s  SehbUgels  sind 

tir  onkeme    einge- 

iUrM, ,  .^ritui    IM  »icken,    dass   der 

lodeu  des  Seiteovenirikels  sich    in 

Form  eines  ansehidichen  ÜUgeU  er- 

M)(,  der  den   Selibügol  vorn   und 

msm   umfassL      Dicker   lUi^v\    ist 

ir Streif enhUgel  (corpus  stria- 
ta, it  Fig.  25  und  ^ß).     Sein  vor 

im    Scbhügt;!     gelegcrus     kolben- 

llBi^es  Ende     beisst    der    iCopf, 

ii^  re  den  üussoren  Umfang 

iHn-^  :        _,  is  umgebende  Theil  der 

Schwelt     Die    Obt*rikcbe    dieses 

mil  dem  SehhUge)  den  ganzen  Boden 

(brSdlenkdmmer  ausfuitenden  Kör- 

pn  witd   tu   ziemlich   dicker  Lage 

WH  gmuer  Substanz    bedeckt    und 

•moBeheidet  sich  dtidnrcb  von  dem 

SckbOgel,  der  auf  seiner  ganzen  in 

J&t  Satcnkammern    hineinragenden 

Überfladie  von  einer  weissen  Mark- 

ichichlD  überzogen  ist.     Die  Grenze 

iv^H<Jien    Seh-    und    Sireifenhügel 

wird  iluah  ein  schmales  Markband, 

ilöi   Grenzstreif    (Stria    Cornea) 

hit^duiel  [sc  Fig.  «6).     DieGang- 
le  des  SlreifcnhUgefs   bilden 
im  Süugethicren  drei  Anhaufuu- 

gtiivoQ  eharakienstischer  Form.  Die 

mt  bangt  mit  der  grauen  Bedeckung  dieses  Hügels  unmitlelbar  zusammen 

«hi  wird,  weil  sie  der  um  die  Peripherie  des  Sehhügels  bogenförmig  ge- 

«bwcifWii Form  desselben  entspricht,  als  der  geschweifte  Kern  Inucieus 

CiBdaliiis]  bezeichnel  \ßl  Fig.   ^7;;  er  bildet  mit  den  unter  ihm  beginnen- 

üfli  Markniasjsen  den  Sireifenhügel   im   engereu   Sinne.     Ein   zweiler  sehr 


A' 


Fig.  i6.     Die  Uü'filuigel  licJi  Moii-i' ' "'''^ 

Theil  Rmih  Arnold.    Links  ist  /  r 

wiitere    urul    hinUTi^   Thcil    iki  n 

Himkammer  mit  dorn  Animoni^horn  und 
der  Vogelklauc  freigele^l,  v  ViürhüjJ5t*l. 
s  ZirbeL  th  Schliü^L-l  cm  Miltlero  Com- 
missur.  sc  Hornstr<?if  slria  comea'.  nt 
Streirenhü|;el.  fr  Vorderer  Thcil  d» 
wOlbeji,  hl  vorderer  Thcil  des  Bh: 
beide   tli  fx'   Hin! 

des  Ge\  sehbj^cn 

horn.  c/i  Hinteres  Stiiteiivontrikcl«. 

rA    V    -  ae. 
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ansehnlicher  Kom,  der  Linsen  kern  (nucleus  lentifornüs; ,  liegt  nach  aussen 
vom  vorigen  (lfc)\  st-in  verlrcaler  Durchschnitt  bildel  ein  Dreieck,  de^ssen 
Sptlxe  gpgen  den  intiern  Rand  des  Slreifenhüj^els  cekehrt  ist,  wahrend 
seine  Basis  weil  nach  aussen  in  das  Hemispharenmark  bineinreicbt;  die 
graue  Substanz  des  Linsenkerns  ist  durch  zwischentretendes  Mark  io  drei 
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Fj^.  97.     Qut^rMUinitt  durch   da»   GrosiiBhini   de^   Menschen,   Ansicht  von   hinten,   xum 
Thcd    nach   H^jciikiit.     Der    ohere   Thcil   der    HcmisphärcndocLc    ist   wcg§el«i§sen.     Auf 
der  Unken  Seit«  ist  der  Schnttl  in  der  RjcUtunt?  a,   unf  der  rechte«   in   der  ßtchtitng  ^ 
Fig.  i4  njcfuhrl.     Der  Schnitt  IiriLs  geht  also   durcli    die   mittlere  Cmnm«j»!>ur   und    den 
Hirnafihai»g,  dor  Scluiilt  rechts  ctvvns  weiter   rückwürts   durcli   den    hinleieu  Thal  dea 
SchhiiKcls  und  dai*   corpus   candictins»,      ä  A  Balken.    /^   Gcwölhe.     rti   Vorderes   Horo 
deh  StMlenvenlnkels.    j/  Kern  des  Sireifenhngels  (t;eschweifler  Kein},    ^A  Sehhu^clkerne, 
iMun  nnlcrscheidc'l  einen  äusseren,  einen  inneren,  den  8,  Ventrikel  hegreny.undcn.  und 
.MTW  II  /.ib.Mori  K*Mr,  I     t^/i,  MiLtIcre  Cunnnihssur,     if  Kliippdeckel.     J"  Insellnppcn,    fr  \y*^^ 
laltkranzes.      Ih    Linsenkerrts      (Auf   dnr    linken   Seile    sind   di 
lUerns  üichllmr.)     ei   Vormauer.     Zwischen  el   und   dem    Lin^* 
liei;t  iiwt  unssere  knpsel  des  letzteren,      tnk  Mandelkern,      ri  Untere«»  Hirn   des  ^ 
Vi*nlrikel8.     am  nuirhüchnill  des  Animonshorus.     //  Sehnerv.     /  Trichter    und 
iiiiluing.    /  Kuss  dt'S  lürnüchenkel!*.     st%  Seh wh rstc  fe»ubs tanz,   hh  HDul>e  mit  dem 
Kern,    fh  Schlitz  im  linlcrborn  dei»  Seilen  Ventrikels^  durcli  welchen  ein  Getäs^f* 
in  dasselbe  eintritl  {fis^ura  hippocsmpi). 

Glieder,  zwei  äussere  von  bnndförmiger,  ein  inneres  von  dreieckiger  Form 
geschieden.  Der  dritte  Streifenhügelkern  findet  sich  nach  aussen  vom 
Linsenkern  als  ein  schmaler  ebenfalls  bandförmiger  Streifen,  welcher  das 
drille  (iliod  des  Linsenkerns  umfassl,  er  ist  der  bandförmige  Kern 
(nueleus  laeniaefornus)  oder  we^en  seiner  nahen  Lage  an  der  Hirnohertlaehe 
dieVorrtiauer  iclaustrutn)  j^enannt  [cl\\  nach  abwärts  von  der  Vormauer, 
nahe  der  Binde  der  Ilirnbasis,  liegt  endlich  noch  ein  weitiTer  kleiner  Kern, 
die  Mandel   (amygdala,  wA)  •].     In  diese  Ganglienkerne  Antv  Uemispbären 


'    Von  vielen  Anntoinen  wird  nur  der  geschweifte  Kern  ah  Streifenhügel  beieichnet« 
der   Lm^eitKrin  also  nicht  zu  demsell^en  gerechnet.     Vürnnauer  und  Mundet   sind  ntich 
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trelen  die  meisten  der  von  unten  herankommenden  Hirnschenkelfasern  ein^ 
nur  wenige    scheinen    unter    dem   Streifenhügel  weiter    zu  ziehen,    ohno 
dessen  graue  Massen   zu   berühren.      Aus  den   genannten   Ganglicnkernen 
kommen  dann  neue  Markbündel  hervor,  welche  nun  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  im  ganzen  Umfang  des  Streifenhügels  ^egen  die  Hirnrinde  hin 
aasstrahlen.     Diese  letzte  Abtheiiung  des  grossen  longitudinalen  Faserver- 
laufs, welcher  mit  den  Rttckenmarkssträngen  beginnt,  dann  in  die  Stränge 
des  verlängerten  Marks  übergeht  und   hierauf  zu  den  Bündeln  der  Hirn- 
Schenkel  sich  ordnet,  ist  der  Stabkranz   ; corona  radiata) .     Seine  Anord- 
nung wird  wesentlich  bedingt  durch  die   oben   geschilderten  Verhclltnisse, 
«eiche  der  Bildung  der  Seiten  Ventrikel    zu  Grunde  liegen.     Indem   die   in 
die  letzteren  hereingetretenen  Qcfiissfortsätze  den  Boden  bedecken,  müssen 
die  als  Fortsetzungen    des  Himschenkels   weiterstrahlcnden  Mnrkfasern  des 
Siabkranzes  die  Gctässfortsatze  an  ihrer  Peripherie   bogenförmig  umfassen, 
m  zur  Decke    der  Ventrikel    zu   gelangen.      So  gestaltet   sich   denn   der 
Stabkranz  wie  eine  reich  gefüllte  Blumenkrone,    deren  gewundene  Blätter 
Ton  ihrem  am  Ventrikelboden  gelegenen   Stiel   aus    nach   allen  Richtungen 
divei^iren,  wobei  nur  die  Stelle  wo  der  Stiel  sitzt  leer  bleibt,    durch  die 
oben  wieder  gegen   einander  geneigten   BUUter  aber  zu   einem   Hohlraum 
sich  abschliesst. 

Dem  Vorderhirn  gehören  als  eine  letzte  Abtheilung  die  beiden  Riech- 
kolben oder  Riech  Windungen  an.  Bei  den  meisten  Fischen  zu  so 
ansehnlicher  Grösse  entwickelt,  dass  sie  manclim«')l  den  umfang  dos  ganzen 
Jibrigen  Vorderhirns  übertreiTen  oder  ihm  nahekommen,  treten  sie  in  den 
höheren  Abtheilungen  der  Wirbelthierc ,  namentlich  bei  den  Vögeln,  mehr 
zurück,  um  bei  den  niederem  Säugethieren  wieder  in  relativ  bedeutender 
Grösse  zu  erscheinen.  Vgl.  Fig.  tl,  12,  20  und  25.)  Sie  bilden  hier 
besondere  Windungen,  welche,  von  der  Hirnbasis  ausgehend,  den  Slirn- 
iheil  des  Vorderhirns  mehr  oder  weniger  nach  vorn  überragen.  Das  Innere 
der  Ricchwindungen  enthalt  eine  Höhle,  die  mit  den  seitlichen  Hirnkammem 
oouimunicirt.  Bei  einigen  Sciugethierordnungen ,  niimlich  bei  den  Cetaceen 
und  in  geringerem  Grade  bei  den  Affen  und  dem  Menschen,  verkümmern 
diese  Gehimtheile  wieder,  sie  treten  nun  weit  zurück  unter  das  Stirnhirn, 
als  kolbenförmige  Gebilde,  die  an  einem  schmalen  Stiel,  dem  Riech- 
slreifen,  am  mittleren  Theil  der  Gehirnbasis  aufsitzen  (Fig.  23).  Die 
hier  den  Riechstreifen  zum  Ursprung  dienende  Fläche  wird  das  Riechfeld 
oder  \%egen  ihrer  von  dem  Kindringen  kleiner  Gefüsse  herrührenden  sicb- 


<^r  F(irm  ihrer  Zellcu  wahrscheinlich  nicht  als  eigenlliche  Gan^iienkerne  sondern  als 
Tbfii«  der  Hirnrinde  zu  bclrachlen,  von  dieser  durch  eine  zwischengeschobene  Mark- 
JTÜicbte  getrennt.     Vgl.  Cap.  IV. 
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.»hDlicben  Beschafienbeit  die  vordere  durchbrochene  Platte  (lamiDa 
perforaia  anterior   genannt    sp  Fig.   48  und  ^3  . 

Mit  der  vollkommeneren  Entwicklung  des  Vorderhims  erfahren  die  von 
demselben  umschlossenen  Höhlen,  die  beiden  Seiten  Ventrikel,  theils 
in  Folge  des  Wachsthums  der  sie  bedeckenden  Hemisphärenmasse  theils 
durch  das  Auftreten  besonderer  Gebilde,  die  in  die  Höhle  hineinragen, 
wesentliche  Umgestaltungen.  Withrend  sich  die  innere,  mediane  Wand  des 
Seitenventrikels  dicht  an  den  Himstamm  anschmic^  >; ,  wächst  die  äussere, 
welche  aus  der  Decke  des  Hemisphärenbläschens  hervorgeht,  viel  rascher 
und  wendet  sich  an  der  hinteren  Umbeugungsstelle  des  Hemisph)irenbogens 
nach  unten  um.  So  erhält  denn  der  Seitenventrikel  bei  den  Säugethieren 
zwei  Ausbuchtungen  oder  Hörn  er  comua  ventriculi  lateralis:,  ein  vor- 
deres mit  gewölbter  Aussenwand,  und  ein  unteres,  dessen  Ende  sich  zu 
einer  Spitze  verjüngt.  Bei  der  Cmwachsung  des  Stammhims  durch  die 
Hemisphärenblase  hat,  wie  schon  S.  57  bemerkt  wurde,  auch  die  ur- 
sprüngliche Gommunicationsöffnung  dieser  mit  dem  dritten  Ventrikel,  der 
Mo!vio*sche  Spalt,  die  ganze  Wachsthumsbewegung  der  Hemisphäre  mit- 
gemacht: indem  er  sich  um  den  Hirnstamm  zuerst  nach  hinten  und  dann 
nach  unten  biegt,  fällt  sein  ursprünglich  oberes  Ende  mit  der  Spitze  des 
unteren  Homs  zusammen.  Der  so  auf  die  Vorderwand  des  unteren  Homs 
fallende  Theil  der  Spalte  bildet  einen  Schlitz,  der  durch  einen  in  das  untere 
Hörn  eintretenden  Gefüssfortsatz  der  weichen  Hirnhaut  geschlossen  ist 
!fh  Fig.  27  ^;.  So  bleibt  demnach  der  ursprüngliche  MoüRo'sche  Spalt 
an  seinem  Anfang  und  an  «seinem  Ende  offen,  die  Mitte  aber  wird  durch 
Markfasem  geschlossen,  weiche  den  sogleich  näher  zu  betrachtenden  Theilcn 
des  Gewölbes  und  des  Balkens  angehören. 

Auch  in  der  Gestaltung  der  Seitenventrikel  bietet  das  Primatengehim 
eine  EigenthUmlichkeil  dar,  die  mit  der  stärkeren  Entwicklung  des  Occipital- 
theils  der  Hemisphären  zusammenhängt.  Indem  nämlich  die  Aussenwand 
des  Seitenvenlrikcls  stark  nach  hinten  wächst,  verlängert  sich  der  Ventrikel 
selbst  in  der  nämlichen  Richtung:  es  bildet  sich  so  ausser  dem  oberen 
und  unteren  auch  ein  hinteres  Hom  (cpFig.  28).  Wie  schon  die  äussere 
Form  des  Occipitalhims  erkennen  lässt  steht  das  nach  hinten  gerichtete 
Wachsthum  mit  einem  plötzlichen  Knick  stille,  um  nach  vom  und  unten 
sich  forzusetzcn.     Dies   findet   auch   in   der   Form  des  Hinterhorns  seinen 

1;  Diese  mediane  Wand  des  Seiicnvenirikels  ^  ird  von  dem  hinter  der  ursprünglichen 
Moimo'schen  SpaltOlTnung  gelegenen  Theil  der  Wand  des  Heinisphärenbläschens  gebildet 
;s.  Fig.  n,  a.  58J.  Aus  der  unmiltclbar  den  Spalt  hinten  begrenzenden  Marklamclle 
geht  hierbei,  wie  F.  ScuninT  vermuthel,  der  auf  dem  Boden  des  Seiten  Ventrikels 
zwischen  dem  Seh-  und  Streifenhügel  gelegene  Hornstreif  hervor  ^i  Fig.  47). 
tv    OrnmoT,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  44,  S.  58.) 

dieser  Schlitz  ist  die  später  noch  zu  erwähnende  flssura  hippocampi. 
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ßleit  die  meisten  der  van  unten  herankommenden  Hiroschenkel fasern  ein^ 
Dur  wenige  scheinen  unter  dem  Streilenhügel  weiter  zu  ziehen,  ohne 
essen  graue  Massen  zu  berühren.  Aus  den  genannten  Ganglienkernen 
Dinnien  dann  neue  MarkbUndel  hervor,  welche  nun  nach  den  verschiedensten 
licblungen  im  ganzen  Untfang  des  Streifenhügels  gegen  die  Hirnrinde  hin 
strahlen.  Diese  letzte  Abtheilung  des  grossen  longitudinalen  Fasen^er- 
1»^ elcher  mit  den  Hucken niarksst rangen  beginnt,  dann  in  die  Slrilnge 
i?erl*lngerten  Marks  übergeht  und  hierauf  in  den  Bündeln  der  llirn- 
sdienkel  sich  ordnet,  ist  der  Stabkranz  i Corona  radiala).  Seine  Anord- 
Dttng  \%ird  %vesenllich  bedingt  durch  die  oben  geschilderten  Yerhiillnisse, 
i^clche  der  Bildung  der  Seitenvenlrikel  zu  Grunde  liegen.  Indem  die  in 
Jie  letzteren  he  rein  getretenen  Gefüssfortsütze  den  Beden  bedecken^  müssen 
lie  als  i^orlselEUtigen  des  lürnsehcnkels  vvoiterstrahlenden  Markfasern  des 
5la}»kranzes  die  Gefässfortsiitze  an  ihrei'  Peripherie  bogenförmig  umfassen, 
fm  zur  Decke  der  Ventrikel  zu  gelangen.  So  gestaltet  sich  denn  der 
Stabkrnnz  wie  eine  reich  gefüllte  Blumenkrone,  deren  gewundene  Blatter 
Ion  ihrem  am  Ventrikelboden  gelegenen  Stiel  aus  nach  allen  Richtungen 
livergireni  wobei  nur  die  Stelle  wo  der  Stiel  sitzt  leer  bleibt,  durch  die 
Bii  wieder  gegen  einander  geneigten  BÜilter  aber  zu  einem  Hohlraum 
abschhcsst. 

Dem  Vorderhirn  gehören   als  eine  letzte  Abiheilung  die  beiden  R  i  e  c  h- 
tolbcn   oder  Riech  wind  un  gen   an.     Bei   den    meisten  Fischen   zu   so 
Dschnhcber  Grösse  entwickelt,   dass  sie  manchmal  den  Umfang  des  ganzen 
;irigcn  Vorderhirns  üliertrelTen  oder  ihm  nahekommen ,    treten    sie  in  den 
oberen    Abtheilurigen  der  Wirbel thiere ,   namentlich   bei  den  Vögeln,   mehr 
urUck,   um  bei  den  niederem  Sliugethieren  wieder  in  relativ  f»edeulender 
Brösse    tu    erschciuen.       Vgl   Fig.    11,    12,   50  und  ^5,)      Sie    bildeu    hier 
esondere  Windungen,  welche,   von  der  Hirnbasis  ausgehend,    den  Stirn- 
beil dfS  Vorderhirns  mehr  oder  weniger  nach  vorn  überragen.    Das  Innere 
per  Hiechwindungen  enthält  eine  Höhle,   die  mit  den  seitlichen  Hirnktunmern 
DinmunieirL     Bei  einigen  S^ugethierordoungen,  nämlich  bei  den  Cetaceen 
imd  in  geringerem  Grade  bei  den  AHVn   und    den»  Menschen,   verkümmern 
Itese  Gehirnlheile  wieder,  sie  treten  nun  weit  zurück  unter  das  Siirnhirn, 
lls  kolbenförmige   Gebilde,    die   an    einem   schmalen   Stiel,    dem    Riech- 
llreifen,    am    mittleren  Theil    der   Geliirnbasis   aufsitzen   [Fig*   i'-i).     Die 
pier  den  Ricchstreifen  zum  Ursprung  dienende  Flüche  wird  das  Riechfeld 
1er  wegen  ihrer  von  dem  Kintlringen  kleiner  Gefiisse  herrührenden  sich- 


er Form  ihrer  Z^Uon  wahriscbeinhL'h  nicht    als   eigenlUche  Ganghenkerne   sondern   als 
cÜe  iler  Hinirinde  zu  bclrachlen ,  von  ifwacv  durch   c'ine   z\vtBcht'a^es<"hobene  Murk- 
Cliidite  jielrtniU.     V'tjL  Cap.  iV. 
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ihres    hinlercn  Endes   zerstreuen   sieb    beim  Menschen   und  Affen    in   t\ 
Mndely  von  denen  das  eine,  schwächere  an   die  Innenwand  des  hinterernj 
Horns,    das   andere  stärkere    an   die   Innenwand   des   unteren  Ilorns    vom 
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Fif*.  tu.     MedianscbniU  dos  menschlichen  Gehirns,     ää  Balken,   c«  Vorder«»  Com ml*siir. 
elf  WpIsüc    Bodencommissur.     ßp   Durchsichtige   Scheidewand,     mo   Muwiio'ftcbcr  Spall. 
ec    Weisses    Hüj^eicbt^n.      rd   Ahsleifiendc ,     ra    aufsteigciidc    Wurzel     des    Gow«^lb<*. 
/Gewölbe.     Die  weitere  Erklärung  s.  Fig.  %i,  S,  69 

Seitenvenlrikel  zu  liegen  kotnml.    Den  so  im  Hinlcrhom  entstehenden  Yor- 
sprung  bezeichnet  man  als  die  Vogelklaue  (pes  hippocampi  minor],  dm 

im  llnt<>rhorn  onlslehenden  als  das  Amnions  hörn  :pes  hippocampi  nisijar, 
Fig.    'M)]^).     Diich    tragen   zur   Bildung   dieser   Krhabenhcilen    noch   andei 
Tbeile   bei^    die  wir   sogleich   werden    kennen   lernen.      Bei    den    übrigen 
Siiug^lhiercn ,    bei   welchen    es    nicht   zur   Entwicklung    eines   Elintorhoms 
kommt}  und  welchen  daher  natürlich  auch  eine  Vogelklaue  fehlt,  gehl 
ganze  Fasermasse  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  über^). 

Mit   der  Bildung  des  Gewölbes  scheint   die  Entstehung   eines  andern 


V    Vgl.  auch  Fig,   25,  S.  70. 

^}  lieber  die  Frage »  ob  die  AfTen  gleich  dem  Menschen  ein  hinterem  Horii  dr« 
Scit4jnveulrikeU  und  einen  pes  hippoc^uiipi  minor  besllzeii,  ist  ein  ziemlich  unfrurjil- 
hflrer  Streit  zwischen  Owiw,  der  dirse  Theile  «iii  AlTengehiro  leugnete,  und  Ht^xi^Et  ge- 
fuhrt worden.  Vgl,  tlrxt.ev,  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Nntur« 
deulHih  von  Cahus.  BmunKcluveig  <8ü3,  S.  itH  Schon  die  alleren  Autoren  über  da* 
AlTnn'^tdiirn,  wie  I'hükhanw  acones  cerebri  p.  54),  bilden  dns  hinlerc  Hörn  ah.  Owtl 
<ielb«»l  bej^chreibt  in  seinem  spttlereu  Werk  den  Anfang  eine^  solchen  beim  !i«  inJim 
(snAtotny  of  vertebrates  v<d  IM.  p.  liO;*  Die  Vogelklaue  ist,  wie  HriLi.t  ge/ 
bei  den  anthmpuiden  Allen  ähnlich  wie  auch  das  Binterhorn  nur  schwacher  ci 
ah  beim  Memschen. 


(VcwaUmp,  BAJkt^ti  und  Bogöciwindoilg. 


11 


M 


A 


M 


^MersTstoios  voo    dam  senkrechU^r «    Iransversaler   Richtung,    vvelehe^  in 
eh  boliprem  Gnde   ausscbüessliches  Merkmal  des  Saii(i;el.hi(*rhirns  isl,  iQ 
ft>itidung  zu  stehen.    Hei  dea  Monotronien  und  BeutellhieriTi  nüm- 
inrn  atts  dem  Anunonshorn  Fasern  henor,  welche  die  in  dasselbe 
Fasern  des  Gew^ilbes  bedecken  und  über  dem  Zwiscbenbirn 
efklfegen|;e^elztfrn      HirnhiiUle  ^^  « 

ltiil«n^    um   sich   hier  ebenfalls    in 
[dis  Amtnonsharn  einzusenken.    Die 
atslandene  (Juercommissur   der 
Ami])onsb6rner  ist  die  erste 
des  Balkens  (ooqius  cal- 
Bri     den     implacenUilen 
Jiierra,    twi   denen  in  dieser 
der   Bfilkeii   auf  eine    blosse 
niastir  zwischen   den   hei- 
Atumonj«härnern      beschninkl 
älil,    bl  dir  viiniere  «Kommissur, 
wie   bei   den  Vögein,    sehr 
iwtüchen  ihr  und  dem  Balken 
bl  aber  ein  freier  Hauni  y) .    Die 
Kniwicklung    des    Balkens 
ittebt  nun  dadureh,   das«^  7u  der 
imissiir  der  Anunonshürner  an- 
tninsversdle  Faserzüge    hinzu- 
D.  welche  in  das  ganze  übrige 
fihtirenoiarkf  sich  grossentheits 
mit  den  Slabkranx fasern, 
bka4      Zugleich    nimmt   die 
Cominis^ur    an    Suirke    ab 
Ulli    mit    dem    vordem    Ende 
FArf   lialkfu^ ,     dein    so    genannten 
Schnnb«?!       roÄlrunil       desselben, 

eioi^    dünne ,     ebcuf^lts    transversale    MarklameUe    in    Verbindung 

29  eo).     Dorcb   diese  Verbindung    der  vordem  Commissur   mit  deoi 

liOjtb^l  wird  die  Lone-iludinafspalte  des  gi*ossen  Gehirns  nach  vorn 

^«Lselk.        7vvischiMi     iUtii     l>rrikn     liinit^reii    Kiule    tlrs     Balkens,     dt*ni 


ijt  r%^ 


^fi^ 


Fig.  30.  Seilenventrikel  und  Hiniganglreti 
de»  Menschen,  fr  Vorderer  dnrch^chnille- 
nev  ThetI  des  fiewuÜM'fi .  fjr'  hif»U*rer  urn- 
jjcsetibfjener  Theil  desselben,  cp  Hinleres 
Hnrn  des  Seitenventnkeb.  r  X*  Vogelklnue. 
<•<  Untere*  Hörn  am  Animonshorn.  Die 
weitere  ErKIhrwng  s.  Fig.  16,  S.   7f. 


jiünt,   blribt  d 
I   vorn    nuch   liinten    ausdehnen- 

ft.1  fitnilVllT  i\t'r     H.lll       i^^"^.       tHO[ 


l>urrbt>rucii   dr-s   H;ilk»Mis 

*..    Die  meisten  Kmhr\<>-' 

, «hliic,     nnrJi    Andern    >ol| 

ScHHiüTt    Zeitsdlr,   f    wi^ii. 

r.»^hini<       AI'«*»     M     *<    63, 
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Wulsl  (spleniumi  desselben,  und  der  oberen  Fläche  des  Kleinhirns  aber 
bleibt  ein  enger  Zugang,  durch  welchen  der  dritte  Ventrikel  nach  aussen 
mündet  'dieser  Zugang  ist  in  Fig.  29  zwischen  der  Zirbeldrüse  und  dem 
Balkenwulst  als  dunkel  gehaltene  Partie  sichtbar).  Derselbe  geht  zu  bei^ 
den  Seiten  in  enge  Spalten  über,  die  in  die  Seiten  Ventrikel  führen:  es 
ist  dies  der  Rest  jenes  vorderen  Deckenrisses,  durch  den  die  Getesshaiil- 
fortsätze  in  die  drei  vorderen  Hirnkammem  eintreten  (S.   48}. 


Kiß.  31.     Anatomie    des   Kaninchengehirns.     In   A   ist  die  Hemispbärendeckc    zurück-  r 
geschlagen,  so  dass  der  Balken  vollständig  sichtbar  wird.     In  B  sind  darch  Entfenivag  .. 
des    Balkens    die    seillichen    Hirnkammem    geöffnet.      Mo  Verl.   Mark.      C  Kleinblrs.  - 
V  Vierhügcl.     z  Zirbel.      (In  B  ist  zur  Seite  von  r  der  Anfang  der  von    den  AmmoM- 
hörnern   bedeckten   Sehhtigel  sichtbar.)     am  Ammonshorn.     bk  Balken.     (Nach    tinv 
von  der  Linie  bk  liegt  der  in   das  Hemisphürenmark   übergehende  Theil  des  Balkeii% 
dessen  Fnserkreuzung   mit   den  Stabkranzbündeln   sichtbar  ist;    hinter  bk   begiDiit  die 
Ammonscommissur.)     ol  Riechkolben,     ca  Vorderhom  des Seiten\'entrikels.  «fStreiiNH 
hügol.    /  Vorderer,/'  hinterer  Theil  des  Gewölbes,   ci  Unterhorn  des  Seitenventiikeltf 

Bei  den  meisten  Süugetbieren  bildet  die  Ammonscommissur  noch  fortan  ' 
einen  verhultnissmüssig  grossen  Theil  des  ganzen  Balkens  (bk  Fig.  31  A).  , 
Da  femer  bei  ihnen  das  Occipitalhirn  wenig  entwickelt  ist,  so  dass  das 
hintere  Hörn  des  Seitenventrikels  fehlt,  und  gleichzeitig  die  vorderen  Hirn-  : 
ganglien,  die  Seh-  und  Streifenhügel,  an  Masse  weit  unbedeutender  sindi '. 
so  ist  das  Ammonshorn  bis  an  den  Ursprung  des  Gewölbes  herangerüdU  ;| 
Das  letztere  Rillt  daher  jederseits  sogleich  in  zwei  Abtheilungen  aus  einander,  .^ 
von  denen  die  eine  vorn,  die  andere  hinten  das  Ammonshorn  umfasst  (/und!' 
/'  Fig.  3  t   Ä)i).  ■ 

Zwischen  dem  Balken  und  den  unter  ihm  hinziehenden  SchenkdB  i ' 
des  Gewülbes  breiten  zwei  dünne,  senkrechte  Marklamellen  sidi  ani^  ^ 
welche  einen  engen  spaltförmigen  Raum  zwischen  sich  lassen:  die  dnroli^  ^ 

1)  In  der  niensrhiichen  Anntoniie  wini  derjenige  Theil  des  Balkens,  welcher  Äa-'- ' 
lH*lden  Aiiimonshönier  verbindet,  als  rsalterium  i>ezeichnet. 


-1 


Ge'wolbef  Bslken  uiid  Bogenwindotig, 
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iser^ysLenis  von  dazu  senkrechter,  transversaler  Hichtung,  welches  in 
noch  höherem  Grade  ausschliessliches  Merkmal  des  Siiugelhierhirns  ist,  in 
Daher  Verbindung  zu  stehen.  Bei  den  Monotroitien  und  Beutellhieren  xu\\n- 
lieh  kommen  aus  dem  Ammonshorn  Fasern  hervor,  welche  die  in  dasselbe 
eintretenden  Fasern  des  Gewölbes  bedecken    und   tlber  dem   Zvvischenhirn 

ar      enlgegengeselzlen      Hirnhalfte 

eten,    um    sich   hier  ebenfalls    in 

AS  Ammonshorn  einzusenken.    Die 
entstandene  Quercommissur  der 

piden  Ammonshörner  ist  die  erste 
kniage    des  Balkens  (corpus   cal~ 
tm)*       Bei      den      implacentalen 

Augetbieren ,    bei   denen  in  dieser 

ieise   der    Batken   auf  eine    blosse 

jercomniissur  zwischen    den    bei- 

tn  Aromonshörnem  beschrüoki 
bleibt,  ist  die  vordere  Comniissur, 
tbenso  wie  bei  den  Vögeln ,  sehr 
stark,   zwischen  ihr  und  dem  Balken 

ßibi  aber  ein  freier  Hauoi  *) ,    Die 

eitere    Entwicklung    des    Balkens 
^^escbtehl  nun  dadurch,  dass  tu  der 

Dinmissur  der  Amnionshörner  an- 

ere  transversale  FaserzUge    hinzu- 

&iefi,  welche  in  das  ganze  Uhrige 
lemisphiirenmark,  sich  grossen iheils 
^reuzen<l  mit  den  Stabkranzfasern, 

umstrahlen.      Zugleich     nimmt    die 

ordere    Commissur    an    SUirke    ab 

ad    tritt    mit    dem    vordem    Ende 

es  Balkens,  dem  so  genannten 
\ch  n  a  b  c  l      {roslrum)       desselben , 


A 


a 


vt-V::^^^- 


\ 


fi^ 


F(g,  30,  S4?itcnvenlriket  und  HirngatigJten 
des  Monfichet).  /xVordert^r  durehÄchiillle' 
ncr  Theil  tles  (iewülhes,  fx'  hinterer  um- 
gejictilftgener  Therl  desselben,  cp  HiiUeres 
Hotn  des  Seilenvenlrikels.  vk  VogelkJaue. 
ci  Uiitert^s  Hörn,  am  Ammonshorn,  I>ie 
\s eitere  Erklärung  s.  Fig.  J6,  S.  li 


furch  eine  dünne,  ebenfalls  transversale  Marklamelle  in  Verbindung 
Fig,  29  ca)*  Durch  diese  Verbindung  der  vordem  Commissur  rnil  dem 
alkenschnabel  wird  die  Lontj;i lud inal spalte  des  grossen  Gehirns  nach  vorn 
Jossen.      Zwischen    dem    breiten    hinleren    Ende    des    Balkens,    dem 


1)  Ob  wftlir*'nd  der  Eiitwicklunf»'  der  hitheren  Thiere  dt»r  Durchbruch  des  Bidkens 

irufail^i  tnii  der  Anmions»:omrnis!$ur  beginnt,   bleibt  diilungestelU.    ÜiiMiieii^lcn  Knibryo- 

geri  geben  an.  d»!^5  der    f^nnze  Bidken  gleichzeilig   sieb  eri(\^ii'kle  ,     nach    Anderu    soll 

*ich    alliDdUg   von   vorn    nach    hititeii    ausdehnen.      Vgl.    SttiMmi,    Zeilsebi     1.   wiss. 

nl4;Kit^,   Üd.    H,  S,  57.     fliin:tiERT,    der  Bfiu   des   menschl,    (iehirns.     Ablb,   M,    S,  63, 

I,  Tut  \i. 


>s 


Pfirmeniwicklung  der  Ceti Iraforgane. 


Wulsl  (splenium)  desselben,  and  der  oberen  Flöehe  des  Kleitihim^  »l 
bleibt  i*in  en$£er  Zugang,  durch  welchen  der  dritte  Veniriliel  nach  nuss 
mUndet  ^dieser  Zugang  ist  in  Fig.  §9  zwischen  der  Zirbeldrüse  und  dem 
Balken wulsl  als  dunkel  gehaltene  Partie  sichtbni;.  Derselbe  geht  zn  bei- 
den Seiten  in  enge  Spalten  tlber,  die  in  die  Seilen  Ventrikel  führen'  i 
ist  dies  der  Best  jenes  vorderen  Deckenrisses,  durch  den  die  Gefasshatil 
forisiitze   in   die  drei   vonleren   tlirnkammern   i'itttn'hMi    r'S     \H\, 


ir^ 


-r 


Fig.  3t.  Annlomie  dpsi  Kaninchcn^'ehims  In  A  isl  die»  Hemisphlircndeckc  /u 
^(•schlnf^pn,  80  t\\\^s  der  Dalken  vollstaiidif!  >jehlh»r  wird.  In  ^  ^ind  duti'h  ttiilfernunf 
des  Biilkeii»»  <1ic  spiUich»*fi  Hinikammeni  giH»ffii«»t.  ^fu  Vorl.  Miirk.  V  kleirihiiu. 
V  Vjerhü^el  z  Zirbel.  (In  B  ist  zur  Seite  von  t  der  Anfnn;^  ilcr  von  den  Ammitns 
hörnern  bedeckten  Sehhiigel  siebtbar. )  am  Anirnnnsborn.  bk  Balken.  (Nncb  vom 
vnn  der  Linie  hk  liegt  der  in  das  HcmtHpbiireijniiirk  iiln^rgehonde  Tbf^il  des  Bolkcni», 
d^SHcn  haserkretuun^  niil  den  Stabkr/inxbündeln  isicbtbnr  ist;  hirit<*r  bk  beginnt  lUe 
AiiimonHComniis^ur.f  ot  Riechkolben,  ca  Vorderhorn  deHSeitenventrikels,  *f  Slreifen- 
hiigel.    /  Vorderer,  /'  hinterer  Theil  des  Gewölbes,    ci  Unlerborn  des  Seileo  Ventrikeln. 

Bei  den  meisten  Stlugethieren  bildet  die  Anmionseommissur  noch  furtan 
einen  verhaltnissmüssig  grossen  Theil  des  gan^^en  Balkens  [bk  Fig.  31  A), 
Da  ferner  bei  ihnen  das  Ocdpitalhirn  wenig  entwickelt  ist,  so  dass  das 
hintere  Hörn  des  Seilenventrikels  fehlt,  und  gleichzeitig  die  voi*deren  Him- 
ganglien,  die  Seh-  und  Streifenhügel,  an  Masse  weit  unbedeutender  sind, 
so  ist  das  Aniinonshorn  bis  an  den  Ursprung  des  Gewölbes  hernngerüekt. 
Das  letztere  fallt  daher  jederseils  sogleich  in  zwei  AbUieilungen  aus  einander, 
von  denen  die  eine  vorn,  die  andere  hinlrn  rlas  Ammonshorn  unifasst  (/und 
/'  Fig.  31   i?)'). 

Zwischen  dem  Balken  und  den  unter  ihm  hinzii*lH*nden  S<  lienkeln 
des  Gewölbes  breiten  zwei  dünne,  senkrechte  Marklaniellen  sich  aus, 
welche  einen  engen  spaltförmigen  Baum  zwischen  sieh  lassen:  die  durch- 


*)  In  der  mensehtichen  Annlomie  wird    derjenige  Tbeü  de«  TirdV-Mt*;     uf^h  K. 
beiden  Ammonshftrnpr  verbindel»  als  Psiallerium  befx?ichiu't. 
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sichtige  Scheidewand  (sepUim  lucidum,  if^Fig.  29i.    Diese  bewirkt  samt 
teD  Gewölbe  den  Verschluss  der  seitlichen  Himkammem  nach  innen,  nur  der 
Anfang  des  Moxao'schen  Spaltes  bleibt  hinter  dem  vordem  Anfang  der  Ge- 
v6lbsschenkel  als  die  gewöhnlich  sogenannte  MoNRo'sche  Oeffnung  bestehen 
■  0  Fig.  29}.  Zwischen  den  beiden  Seitenbalften  der  durchsichtigen  Scheide- 
vaod  bleibt  femer  ein  spaltförmiger,  nach  unten  mit  dem  3ten  Ventrikel 
communicirender  Hohlraum,  der  ventriculus  septi  lucidi.    Die  Ausstrablun- 
^  des  Balkens  bilden  die  Decke  und  einen  Theil  der  äusseren  Wand  der 
seitlichen  Hirakammern ;   sie   umgeben    die  Aussenfläche   des  Linsenkeros, 
als  äussere  Kapsel  desselben,  und  sie  kreuzen  sich  in  ihrem  Verlauf  nach 
der  Hirnrinde,  in  der  sie  endigen,  überall  mit  den  Fasern  des  Stabkranzes, 
ausgenommen   in   ihrer   hintem    Abtheilung,    welche  den    Ammonshömem 
nnd  ihrer  Umgebung  zugehört,  Theilen,  in  die  keine  Stabkranzfasern  ein- 
dringen,  und  in  denen  daher  auch  keine  Kreuzung  mit  densell)en  stallfinden 
kann.     Diese  hintere  Abtheilung  des  Balkens  bleibt  bei  den  niederen  Siluge- 
thieren  als  reine  Gommissur  der  Ammonshöroer  bestehen   (Fig.  31   A] ,  bei 
den  Primaten  aber  scheidet  sie  sich  wieder  in  zwei  Theile,  in  einen  inne- 
ren, der  in   das  Ammonshom  und   die  Vogelklaue  (a  m  und  v  k  Fig.    30) 
überseht,  und  in  einen  äusseren,  der  sich  vor  den  zur  Rinde  des  Occipital- 
hims  tretenden   Stabkran zfasem   nach  unten   umschlügt    (m'  Fig.    32;,  um 
die  Aossenwand   des  hintem   Homs   vom   Seiten  Ventrikel  zu  bilden:  man 
bezeichnet  ihn  hier  als  Balken  tapete  (t  p  Fig.  %S]. 

Die  nämliche  Faserrichtung,  welche  das  Gewölbe,  der  aus  der  vordem 
Grenilamelie  des  Moümo'schen  Spaltes  hervorgegangene  Faserzug,  einschlägt, 
tbeilt  sich  bei  der  Umwachsung  des  Stammhirns  durch  den  Heniisphären- 
bogen  auch   dem  unmittelbar  vor  jener  Grenzlamelle   gelegenen  Theil  der 
Hemisphärenwand   mit.      Aber   während  das  Gewölbe  wegen   der  anfäng- 
lichen Verwachsung  nicht  von  grauer  Rinde  überzogen  ist,  bleibt  jener  ur- 
sprünglich  nicht  verwachsene   Theil   vor  ihr,     der   nachher   in    Folge   der 
Hemisphärenwölbung   über  das  Gewölbe   zu  liegen  konmit,  an  seiner  me- 
dianen  Seite   von    Rinde  bedeckt.     Nachdem  der  Durchbruch  des  Balkens 
erfolgt  ist,    wird  er  durch   diesen   vom  Gewölbe  getrennt   und  bildet  nun 
einen  den  Balken   bedeckenden  longitudinalen  Faserzug,  der  bei  fast  allen 
Säugethieren  durch  eine  dem  Balken  parallele  Furche  von  den  weiter  nach 
der  Peripherie  gelegenen  Theilen  der  Hemisphäre  geschieden  ist.     Man  be- 
zeichnet diesen  longitudinalen  Faserzug  als  die  B  o  g  e  n  w  i  n  d  u  n  g  oder  Zwinge 
igyras  fomicatus,  cingulum  (7/*Fig.  29).    Bei  solchen  Säugethieren,  bei  denen 
diese  Windung  sehr  stark  und  der  Stirntheil  des  Vorderhims  relativ  wenig  ent- 
wickelt ist,  kommt  der  Anfang  der  Bogenwindung  vom  unmittelbar  hinter  der 
Basis  der  Riechstreifen  zu  Tage.  Seine  Fasern  stehen  hier  theils  mit  der  Rinde 
des  vordersten  an  den  Riechstreifen  grenzenden  Theils  der  Himbasis  theils, 
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unsebnlicher KeiDf  der  Linsenkern  (nucleus  loütirormis),  liegl  nach  aussoti 
vom  vorigen  {Ikj;  sein  vcrticalcr  Durchschnilt  bildet  ein  Dreieck,  drsseti 
Spitzo  gegen  den  innern  Rand  des  Strcifenhüj^els  gekehrt  ist,  wiiliix^ii 
seine  Basis  weit  nach  aussen  in  dos  Hemisphi^renmark  hineinreicht; 
graue  Substanz  des  Linsenkerns  ist  durch  zwischen  tretendes  Mark  in  df 


U 


.-.^^ 


iJt        ß 


Fig.  17.  Quers<:hnlU  durch  das  Grosshirn  des  Mcnschcu ,  Ansichl  von  hintoti^  2ura 
Tbcil  iiiicli  IVEictiEKT  Der  obere  Tbeil  der  Hemisjähörcndocke  ist  ucgiyelnssc«.  Auf 
dor  linken  Seite  isl  der  Schnitt  in  der  Richtung  et,  uuf  der  rechten  in  der  Richtun;;  ß 
Frg.  i4  gefuhrt.  Der  ScUnilt  links  geht  tilso  durch  die  iDilllerc  Comitiissur  und  dein 
UirnuuU^iig,  der  Sdiuitt  rechts  et\^'as  weiler  riickwiirls  durch  den  hinteren  Thell  des 
8ehhui4cU  und  das  corpus  condicons.  hk  BalktHi.  fx  Gewölbe,  c  n  V<»nk»re*i  Hörn 
de?.  SeilenvL^ntrikels.  at  Korn  desSircifcnhügels  igeschwclftcr  Kcrnl.  //i  Sehtmgelkern«*, 
[Man  unicrijchcidol  einen  auKseren^  einen  inneren,  den  3.  Ventrikel  be|?;rcnzeuden»  und 
einen  nljnreu  Kern,)  rm  MiHlerc  C*miniissur.  ii  Kh^jidockel.  ^T  insiellujipen.  m  Au»- 
^t^dduli^en  des  iSt»!)krunzes.  Ik  Lin.senkern.  lAuT  der  linken  Seile  sind  die  ilrüi 
Glieder  de»  [,in§enkeras  ^ichthar.)  cl  Vüinifiuer.  Z\>iM"hen  cl  und  dem  Linsenkivrn 
\\€*^X  die  äussere  Knpsel  <les  Iclzleren.  mk  Mandelkern,  ci  Unteres  Hirn  des  > 
Ventrikels,  am  l>urch.schnttL  des  Ammotishfirn».  U  Sehnerv,  i  Trichter  uui)  ; 
anhimg  /*  Fu^s  des  Hiruschcnkel«.  *?»  Schwurze  Suh^liinz.  hh  HiUihc  mit  dern  rodieii 
Kcru  fk  Schlitz  im  Llnlerhorn  des  SeUenventrikels,  durch  welchen  ein  GcrassforlJistl 
in  dasselbe  etutritt  (ßiisura  hippocampi). 

Glieder,  zwei  üussero  von  bandrörmiger,  ein  inneres  von  dreieckiger  Forni 
geHchieden.  Der  dritte  SLreifenhUgelkern  findet  sich  nach  aussen  vom 
Ijnsetjkern  als  ein  sehmater  ebenfalls  bandtüriniger  Sti^ejfen  ,  welcher  das 
dritte  Glied  des  Linsenkorns  umfasst^  er  ist  der  bandförmige  Kern 
(nucteus  taeniaeforniis)  oder  wegen  seiner  nahen  Lage  an  der  Hirnoberflllelie 
die  Vormauer  iclaustrurn)  genannt  (c/i;  nach  abwiirls  von  der  Vormauer, 
nalie  der  Itiride  der  llirnbasis^  liegl  endlich  noch  ein  weiterer  kleiner  Kern, 
die  Mandel   (amjgdala,   mA) ').     In  diese  Ganglienkerne  der  Ilemisph^tren 


'    Von  vif^len  Anatotiien  wird  nur  di^r  gciH^hweifte  Kern  uls  SireifetihUgel  bcxeichnel, 
i}i>i  tun.senkc^ni  nisn  nicht  eu  dehisclben   gerechnet.     Vormnuer  und  Mandel   jiiiid  nach 
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Ireten  die  meisten  der  von  unten  herankommenden  Himschenkelfasern  cin^ 
nur  wenige    scheinen    unter    dem   Streifenhügel   weiter    zu  ziehen,    ohno 
dessen  graue  Massen   zu   berühren.      Aus  den   genannten  Ganglienkernen 
kommen  dann  neue  Markbündel  hervor,  welche  nun  nach  den  verschiedensten 
Ricbiungen  im  ganzen  Umfang  des  Streifenhügels  gegen  die  Hirnrinde  bin 
ausstrahlen.     Diese  letzte  Abtheilung  des  grossen  longitudinalen  Fasen-er- 
laufs,  welcher  mit  den  Rückenmarkssträngen  beginnt,  dann  in  die  Stränge 
de<  verlängerten  Marks  übergeht  und   hierauf  zu  den  Bündeln   der  Hirn- 
schenkcl  sich  ordnet,  ist  der  Stabkranz    Corona  radiata).     Seine  Anord- 
nung ^ird  wesentlich  bedingt   durch  die   oben   geschilderten  VerhUltnissOy 
welche  der  Bildung  der  Seiten  Ventrikel   zu  Grunde  liegen.     Indem   die   in 
die  letzteren  hereingetretenen  Qeßissfortsätze  den  Boden  bedecken,   müssen 
die  als  Fortsetzungen    des  llirnschenkels   weiterstrahlenden  Mnrkfasern  des 
Stabkranzes  die  Gefässfortsütze  an  ihrer  Peripherie  bogenförmig  umfassen, 
UDJ  zur  Decke    der  Ventrikel    zu   gelangen.      So  gestaltet   sich   denn   der 
Sidbkranz  wie  eine  reich  gefüllte  Blumenkrone,    deren  gewundene  Blätter 
^on  ihrem  am  Ventrikelboden  gelegenen   Stiel   aus    nach   allen  Richtungen 
diversiren,  wobei  nur  die  Stelle  wo  der  Stiel  sitzt  leer  bleibt,    durch  die 
oben  wieder  gegen   einander  geneigten   BliUter  aber  zu   einem   Hohlraum 
sich  abschliesst. 

Dem  Vorderhirn  gehören  als  eine  letzte  Abtheilung  die  beiden  R  i  e  c  h- 
kolben  oder  Riechwindungen  an.  Bei  den  meisten  Fischen  zu  so 
ansehnlicher  Grösse  entwickelt,  dass  sie  manchmal  den  Umfang  des  ganzen 
iibricen  Vonlerhirns  übertreffen  oder  ihm  nahekoninien ,  treten  sie  in  den 
höheren  Abtbeilungen  der  W'irbelthiere ,  namentlich  bei  den  Vögeln,  mehr 
zurück,  um  bei  den  niederem  Süugethieren  wieder  in  relativ  liedeutender 
Gru<se  zu  erscheinen.  Vgl.  Fig.  tl,  12,  20  und  25.'  Sie  bilden  hier 
bf-sondere  Windungen,  welche,  von  der  Hirnbasis  ausgehend,  den  Stirn- 
iheil  des  Vorderhirns  mehr  oder  weniger  nach  vorn  überragen.  Das  Innere 
der  Riechwindungen  enthillt  eine  Höhle,  die  mit  den  seitlichen  llirnkammem 
couiuiunicirt.  Bei  einigen  Säugethierordnungen ,  nämlich  bei  den  Cetaceen 
und  in  geringerem  Grade  bei  den  Affen  und  dem  Menschen,  verkümmern 
dioe  Gehimtheile  wieder,  sie  treten  nun  weit  zurück  unter  das  Stirnhirn, 
ii>  kolbenförmige  Gebilde,  die  an  einem  schmalen  Stiel,  dem  Riech- 
»Ireifen,  am  mittleivn  Theil  der  Gehirn)>asis  aufsitzen  (Fig.  23).  Die 
hier  den  Riechstreifen  zum  Ursprung  dienende  Fläche  wird  das  Riechfeld 
oder  \%egen  ihrer  von  dem  Kindringen  kleiner  Gefässe  herrührenden  sieb- 


d^r  h>rni  ihrer  Zellen  wahrscheinlich  nicht  als  eij^enlliche  Ganglienkerne  sondern  als 
Th^il«  lier  Hirnrinde  zu  betrachten,  von  dieser  durch  eine  z^isclieniiesrhohene  Mark- 
^tiichte  getrennt.     Vgl.  Cap.  IV. 
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ahDÜcben  Beschaffenheit  die   vordere   durchbrochene  Platte  (lamiDa 
perforata  anterior)  genannt  [sp  Fig.   48  und  23). 

Mit  der  vollkommeneren  Entwicklung  des  Yordcrhirns  erfahren  die  von 
demselben  umschlossenen  Höhlen,  die  beiden  Seitenventrikel,  theils 
in  Folge  des  Wachsthums  der  sie  bedeckenden  Hemispharenmasse  theils 
durch  das  Auftreten  besonderer  Gebilde,  die  in  die  Höhle  hineinragen, 
wesentliche  Umgestaltungen.  Wahrend  sich  die  innere,  mediane  Wand  des 
Seitenventrikels  dicht  an  den  Hirnstamm  anschmiegt  i) ,  wachst  die  äussere, 
welche  aus  der  Decke  des  Hemisphärenbläschens  hervorgeht,  viel  rascher 
und  wendet  sich  an  der  hinteren  Umbeugungsstelle  des  Hemisph)lrenbogens 
nach  unten  um.  So  erhält  denn  der  Seiten  Ventrikel  bei  den  Säugethieren 
zwei  Ausbuchtungen  oder.Hörner  (cornua  ventriculi  lateralis],  ein  vor- 
deres mit  gewölbter  Aussenwand,  und  ein  unteres,  dessen  Ende  sich  zu 
einer  Spitze  verjüngt.  Bei  der  Umwachsung  des  Stammhims  durch  die 
Hemisphärenblase  hat,  wie  schon  S.  57  bemerkt  wurde,  auch  die  ur- 
sprüngliche Communicationsöffnung  dieser  mit  dem  dritten  Ventrikel,  der 
MoNRo'sche  Spalt,  die  ganze  Wachsthumsbewegung  der  Hemisphäre  mit- 
gemacht: indem  er  sich  um  den  Hirnstamm  zuerst  nach  hinten  und  dann 
nach  unten  biegt,  fallt  sein  ursprünglich  oberes  Ende  mit  der  Spitze  des 
unteren  Homs  zusammen.  Der  so  auf  die  Vorderwand  des  unteren  Homs 
fallende  Theil  der  Spalte  bildet  einen  Schlitz,  der  durch  einen  in  das  untere 
Hörn  eintretenden  Gefassfortsatz  der  weichen  Hirnhaut  geschlossen  ist 
(fh  Fig.  27)2).  So  bleibt  demnach  der  ursprüngliche  MoNRo'sche  Spalt 
an  seinem  Anfang  und  an  «seinem  Ende  offen,  die  Mitte  aber  wird  durch 
Markfasem  geschlossen,  welche  den  sogleich  naher  zu  betrachtenden  Theilen 
des  Gewölbes  und  des  Balkens  angehören. 

Auch  in  der  Gestaltung  der  Seitenventrikel  bietet  das  Primatengehim 
eine  Eigenthümlichkeit  dar,  die  mit  der  stärkeren  Entwicklung  des  Occipital- 
theils  der  Hemisphären  zusammenhängt.  Indem  nämlich  die  Aussenwand 
des  Seitenventrikels  stark  nach  hinten  wächst,  verlängert  sich  der  Ventrikel 
selbst  in  der  nämlichen  Richtung:  es  bildet  sich  so  ausser  dem  oberen 
und  unteren  auch  ein  hinteres  Hom  (cpFig.  28).  Wie  schon  die  äussere 
Form  des  Occipitalhirus  erkennen  lässt  steht  das  nach  hinten  gerichtete 
Wachsthum  mit  einem  plötzlichen  Knick  stille,  um  nach  vom  und  unten 
sich  forzusetzen.     Dies   findet   auch   in   der   Form  des  Hinterhorns  seinen 


1)  Diese  mediane  Wand  des  Seitenvenlrikels  wird  von  dem  hinter  der  ursprüngUcbeo 
MoKRo'schen  Spaltöffnung  gelegenen  Theil  der  Wand  des  Hemisphärenblttschens  gebildet 
(s.  Fig.  17,  8.  58J.  Aus  der  unmittelbar  den  Spalt  hinten  begrenzenden  Marklamelle 
geht  hierbei,  wie  F.  Schmidt  vermuthet,  der  auf  dem  Boden  des  Seitcnventrikebi 
zwischen  dem  Seh-  und  Streifenhügel  gelegene  Hörn  streif  hcr\'or  (i  Fig.  17). 
(F.  Schmidt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  ii,  S.  58.) 

2)  Pieser  Schlitz  ist  die  spflter  noch  zu  erwähnende  fissura  hippocampi. 


pbi*nug    des    Ammonshi>ras    Tiiil    oinom    freien    uingoschliigenen    Sauniai 
er  Fimbrie  iß}  »). 


Wähnend  das  Gehirn  im  Laufe  seiüLT  Entwicklung  allmälig  in  tlie  Tbeile 
gUedcrl,    die  wir   nun   kennen   j^elernt    h.iben,    erfiihrt   äeine    äussere 
orm   Umwandlungen,    die  zu  immer  complicirleren  Bildungen  führen,  und 
pren  »;**hliesslich«?s  Resultat  theils  von  der  Stufe  der  Entwicklung^   die  diis 
etn^frondc  Geliirn  Uberhaupl  erreicht^   iheils  von  dem  relativen  Waehsthum 
rr  einzelnen    Theile,    die    dasselbe    zusammensetzen,    abhängt.      Bei    den 
liinh'rsicn    Wirhelthieren    entfernt    es    sich    wenig    von    jener    einfachsten 
nihrjonjden    Form ,    die    mit    der   Scheidung    des  primitiven   Ilirahhischens 
.^ine    fünf  Abtheilungen    |^ei;eben    ist.      Fast   alle  Formverschiedenbeilen 
t>ruhen  hier  auf  der  relativen  Grösse  dieser  Abiheilungen;    ausserdem  ist 
lar    noch    die    Entwicklung    der   aus    dem   Vorderhirn    hervorgewachsenen 
liechkolbcn  von  form  bestimmendem  Einllysse.    Eine  j^rüssere  Mannigfaltigkeit 
pr  Gestaltung  ergiebtsich  bereits,  sobald  die  ManMgobilde  den  Uirnstamm 
um  wachsen   betcinnen.      Die  Bedeckung    der   lobi   optici  und  des  Klein- 
hirns durch  die  Grossliirnhemisphilren  ,   des  verhlngerten  Marks   durch    das 
(Icinhirn,  der  Grad  der  Kopfkrümmung    bringen  nun  eine  neue  Reihe  von 
Pfinni^tgenlhümlichketlen  hervor,   denen  sich  als   weitere    die  Hussere  Gestalt 
er   Hemisphären,    die    Entwicklung   oder    der  Mangel   der  Seilentheile  des 
^Itnnhirns,  das  hiermit  zusammenhangende  Hervortreten  gewisser  Korngebitde 
y'ii*   der  Oliven   an    der    medulla    oblongala,    sowie    die   Entwicklung  einer 
Farolshrücke  hinzugesellen.      An  allen  Saugethierhirnen  ist  die  Stelle ,    wo 
me  Gröi<iHhinihemisph<ire   ursprünglich   dem  Hirnstamni  aufsitzt,    durch   die 
j-hischo  Grube  bezeichnet  (S.  56  Fig.  10).     Indem  sich  die  Bander  dieser 
^rube  entgegen  wachsen,  geht  dieselbe   bei    allen  hiiheren  SUugethieren    in 
^ne  tiefe  Spalte,  die  Sylvische  Spalte   (fis^ura  Sylvii),  über.     !)ie&ell>e 
phl  im   allgemeinen  schräg  von  hinten    und    oben    nach  vom  und  unl^m; 
kre  Hichlung  weicht  um  so   mehr  von  der  vertic^den  ab,   je    sülrker   sich 
as  üccipitidhirn  entwickelt  und  <iie  nach  hinten  gelegenen  Theile  überwachst. 
g«  35),     Eine  cigenthümläche  Gestaltung  erfahrt  diese  Spalte  endlich  bei 


Vr'rL:I»*icht  man  hiernach  das  Ammonshocn    mit   <ler   zweiten  Uervorragung  de* 

',  mit  welcher  die  Fasern  des  Gewölhcis  sich  ausbreilen  ,  mit  der  Vogel- 

rn  llom  (S    7G),  5o   stimmen    heide   Bilduiig^^n   darin    ubei^Mii,   dass   sie 

ageii    der   Ilirnuhcrtläche   herrühren ,    welche   aussen   als  Fui*cben ,    inneo  als 

er«cheiiieii.  und  dass  der  Mark  Überzug  dieser  Erhöhungen  von  Fasern  des 

und  Brtlkens  K'-'tJ'lcl***  wird.    Aber  während  die  Vogelklaue  hierauf  beschränkt 

und  daher  nur  aus  zwei  Schichten  ,  einer  inner«   weissen    und   äussern   grauen» 

i,  wird  lieim  Arnmanshorn   die   durch   die    Fnltun^  der   HirnoberflacUe   gelJildeie 

hfuii|$    von    der   Fortselzuag    des    bedeckten  Bandes   und  der  gezt&hnien  Binde  aus* 

$o  d«ss  hier  >ier  S<!hrchten,  zwei  weisse  und  zwei  graue,  entstehen. 
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ihr*?s  hinleren  Endes  zerstreuen  sich  beim  Menschen  und  Affen  in  zwei 
Bunde],  von  denen  das  eine,  schwächere  an  die  Innenwand  des  hinteren 
Horns,    das  andere  stärkere    an  die  Innenwand   des   unteren  llorns   vom 
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Flg.  i»,     MediDnstihtiitt  des  menschlichen  Gehirns,     AÄBulken,   ca  Vordere  CüiiHnb&ur 

th  Weisse    Boilciicotnmii^sur.     ip   DurcListchtige   Scheidewand,     mo  Muniio'ächer  SjmiIL 

ec    Weisses    Hügclchen.      rd  Abslclgcndo,     ra    aufslei^erulo    Wurzel    des   Gewölbes. 

/Gewölbe,     Die  weiter«  Erklärung  s.  Fig.  :a*.  S.  69. 

Seilenvenlrikel  zu  liegen  kommt  Den  so  im  Jlinterhom  entstehenden  Yor- 
j^prung  bezeichnet  man  als  die  Vogelklaue  (pes  hippocampi  minor)^  dea 
im  Unlerhorn  enlslcbenden  als  das  Aninionshorn  pes  hippocampi  major, 
Fig.  :JO)V).  Doch  tragen  zur  Bildung  dieser  Erhabenheiten  noch  andere 
Theile  bei,  die  wir  sogleich  werden  kennen  lernen.  Bei  den  Übrigen 
Süugelhieren ,  bei  welchen  es  nicht  zur  Entwicklung  eines  llinterhoms 
kommt,  und  welchen  daher  natürlich  auch  eine  Vogclklaue  fehlt,  gehl  die 
ganze  Fasermasse  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  über^). 

Mit   der  Bildung  des  Gewölbes  scheint   die  Entstehung  eines  andern 


t)   Vgl.  atidi  Fig,  25,  S,  70, 

*)  Deber  die  Frnge,  nb  die  AlTon  pleidi  dem  Menschen  ein  hinli_^res  Born  de» 
Seit4fiivenlrikel8  nnd  einen  pes  liipitocnmiii  minor  bosilzen  ,  ist  ein  ziemlich  unfriinlil' 
tkörer  Streit  zwisehrn  Owki*,  der  di(»se  Theile  im  AfTengehirn  leugnete,  und  HtixLEv  ge- 
führt worden.  Vgl.  Hiixley,  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur, 
dout»*th  von  Caihis.  Braunschweig  1863.  S  <ä8  Schon  die  alteren  Autoren  über  d«s 
AffenKehirn,  wie  TiKntnAWN  (ictmes  c^rebri  p.  54).  bilden  das  hintere  Born  ab,  Owkh 
selbst  beschreibt  in  seinem  späteren  Werit  den  Anfang  eines  solchen  beim  Detphiii 
lonaloray  of  vertebrJiles  vol.  111,  p.  1*0».  Die  Vogelklnue  ist»  wie  Bitvticr  ßexeij.'t  hui 
bei  den  »nthropaiden  Aflen  ähnlich  wie  auch  das  Biriterhorn  nur  schwächer  entwickell 
als  beim  Menscheti. 


(■ewi>U>fi,  Hftlkcn  ijud  Bogcnwimluiig. 


\^\ 


i^fsl^iii^   von    daiti  sankrechter,    iransvL*rsakr    Richtung,    welches  in 
'noch  b^i*rem  Grade   ausschliessliches  Merkmal  des  Säugetbierbirns  ist,  in 
Verbindunt;  zu  stehen.    Bei  den  Monolromen  und  Beutelthieren  niini- 
kommeis  aus  dem  Amnionsborn  Fasern  hervor,  welche  die  in  dasselbe 
ilf^tesdeo  Fasern  des  Gewölbes  bedecken    und  über  dem  Zwrscbenbirn 
entfe^geogeseUten      lürnbiitfia  ^  gg 

en^    out   sich  hier  ebenfalls   in 
Aminoiishora  einzusenken.    Üie 
rntsUmilene  Quercomniissur   der 
Anunonshörner  ist  die  erste 
»gr   di^  Balkens  fcoi-jms  calr 
Ba     den     tmplacenttilen 
lelbieren  ^    bei   denen  in  dieser 
ckr   Ballifii   auf  eine    blcKSse 
iissiir  iwischen    den    ft>ei- 
Aminr^T, -'.   I  nkt  WMW  ^^V'  M^    MM\ 

ibi,    ist  ni-    ■  '  :  ■  .^  ' '    ^  .  i;  I  ::,  -ur, 
wim   bei   den  Viigeln ,    sehr 
?H liehen  ihr  und  dem  Balken 
über  ein  freier  Baum  *) ,    Die 
Entwicklung;    des    Balkens 
Itt  nun  dadurrhy  dass  £U  der 
'**  ^Irr  Amuiöashurner  an- 
T^ale  FaseriUge   hinzu- 
wekhe  tn  das  pnze  übrige 
arenmarkf  sich  grossen  Iheils 
ad  mit  den  SUtbkranzfasero, 
»blni.      Zugleich    nimmt   die 
Ptifilrre    Commissur    an    Slürke    nh 
Ihn    mit    dem    vordem    Ende 
in    Balkens,     dem    >o    genannten 
label       imöli-um]       desselben, 

rtne    dUnne «     ebenfalls    Inmsversale    Marklumelle    in     Verbindung 

%^  ca\.     Durch  diese  Verbindung   der  vordem  Commissur   mit  dem 

l»t»1  ^ird  die  Longitudrnalspalle  des  {»rossen  Gehirns  nach  vorn 

7  Vi  iiLi-^lu'f  I     ili'in     hr«'it»<i>     ti  tf  kti^r*'ii     ['Hill'     ilt'v     f^:4lkt>fi<       deiii 


rifc---^:^! 


/ 


Fig.  SO.  Seilen  Ventrikel  und  Hirii^ntigh«»(] 
de*  Men)4chen.  fr  Vordtrer  durchweh  nillc- 
ner  Theil  des  Gewötbes ,  fx'  hinU^fcr  ui»«- 
geschlapener  Tbeil  dc*«;si*men.  ep  Hintere 
ttörn  des  Seilenveiilriketü.  vk  Va^clklaui^. 
et  L'riteres  Hörn,  am  Ammonshorn.  Die 
weitere  Erklärung  s.  Fig.  16,  S,   71. 


ikbch    l/T«it  Xl. 


iMj!;  t!oj    hutiLMii!    Iliicfo  iltjt    DunribruLli  des  Baikt^nü 

ir  liogirinl,  bleibt  dahingesU^IU.    Die  tueitilcu  Embr^o- 

^  ijrr    LMM/*'  iidikori  |>;Jei<;hz4?i(tg   sieb  onl\*ickk',     nacb    And«rtt    soll 

II    v«irn    n«Hi    hintra    ausd4>hneii,      Vgl,    Sihvidt,    Zcilücbr,   f,  wIäs, 

^    Ä^      fi.,..i..*     j.r    H:>u   dp^   inenscbl.    üehirns*     Abtb    !'     ^    *■'* 
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ihres  bitileren  Endes  zerstreuen  sich  beim  Menschen  und  Aden  in  «wet 
Bündel,  von  denen  das  eine,  schwächere  an  die  Innenwand  des  hinteren 
llurnsy    das  andere  stärkere    an  die  Innenwand  des   unteren  Horns  vom 
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Flf;.  *•.     Medianschnilt  des  menschlichen  Gehirns.     6/»:  Balken,    c«  Vordere  Co  mm  issor 

eb  Weisse   Bodencouunissur,     ap  Durchsichtige  Scheidewand,     mo   MoTfRo'scher  SpalU 

ec    Weisses    Uügelchen.      rd   Absteigende,     ra   aufsleijjendc    Wurzel     des   Gewolhes* 

/  Gewölbe.     Hte  weitere  Erkhlruni^  s.  Fig.  34,  S.  6^. 

Seiionventrikel  zu  liegen  koromt.  Den  so  im  llintorhom  entstehenden  Vor- 
jtprung  bezeichnet  man  als  die  Vogelklaue  (pes  hippocampi  minor),  den 
im  Unlerhorn  entstehenden  als  das  A  ni  iiion  shorn  pes  fiipporampi  majori 
Fij;,  Mi]^).  Doch  tragen  zur  Hildting  dieser  Erhabenbeilen  noch  andere 
Theile  bei,  die  wir  sogleich  werden  kennen  lernen.  Bei  den  übrigen 
Süugelhieren,  bei  welchen  es  nicht  zur  Entwicklung  eines  Ilinterhoma 
kommt,  und  welchen  daher  natüHich  aüch  eine  Vogelklaue  fehlt,  gehl  die 
ganze  Fasennasse  des  Gewölbes  in  das  Amiijonshorn  Uber'^). 

Mit  der  Bitdung  des  Gewölbes  seheint  die  Entstehung  eines  andern 


t    Vgl.  auch  Fig.  J5,  8.  70. 

^)  Hehler  die  Frage,  ob  die  AfTi^n  gleich  dem  Mensclien  ein  hinteres«  Korn  des 
SeilenveutrikeU  und  einen  pes  hippoctitiipi  minor  besitzen,  ist  ein  xiemlich  iinfrucht- 
hnrer  Streit  zwischen  Owfw,  der  diese  Theile  im  Afreiijjehirii  leugnetA?.  und  Hivxi.r.v  gc-- 
führt  ^ordmi,  V^l.  tluiLEv,  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Netur, 
deutsch  von  Caiuis.  Brauusrhweig  4  863.  S.  <i8  Schon  die  älteren  Autoren  iibcr  dM 
AfTenfjettirn,  wie  'l'it-i>»:MAKN  licones  cei-ebri  p.  54),  bilden  da**  hintere  Hörn  al* .  Owep 
selb«!  beschreibt  in  seinem  »piiteren  Werk  den  Anfang  eines  solchen  heim  niMphin 
(anatomy  of  verietirales  vol.  lU,  p.  läO'.  Die  Vo^elklnue  ist,  wie  Hi^XLtY  ge^ei^t  h.it, 
bei  d^ri  anthropoiden  Atten  yilmlich  wie  nuch  das  Hinierhorn  nur  schwächer  entwirkei 
als  t>eim  MenM:ben. 


Gewölh«},  Balki'n  unil  B^tüiiwindtu^, 
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prsjMeiDs   von    daiu  senkrechter,    Irans versaler    Richtung,    \% eichen  in 
higherem  Grad^   ausschlies^tliches  Merkmal  (JfS  Siiiigethicrhtrns  Ist,  in 
V^   '  i;  tu  stehen.    Bei  di^ii  Monotroiiien  und  Bi'Utdlhiert'n  n*-^ 

fkoti  -^  dt'in  Anirnonshorn  Fasern  hervor,   welche  die  in  dass«   t 

»Irrli^iklan  Fasern  des  Ga\%ölb€>s  bedecken   und  über  dem  Zwisehenbim 
enlgegen^seUlen      llrrnhülfle  ^^  ^j. 


|^-^i.t^^::^i!^t-i 


( 


^/i 


um  sich  hier  ebenfalls  in 
JloiinDOshorn  einzusenken.  Die 
entstandene  Uuercommissur  der 
■idcn  Aninnunsbömrr  ist  die  erste 
des  Balkens  [corpus  cal- 
Bei  den  inipUieent^den 
ii»re«,  Isei  denen  in  dieser 
ilt?r  Balken  auf  eine  blosse 
tfWAmini^sur  twtsehen  den  bei- 
den AroaiiM  '  V  hr;inkt 
Ualil.  isl  «ih  iMissur^ 
ebenso  wie  bei  den  Vögeln .  sehr 
§Urk^  iwisrhen  ihr  und  di^m  Balken 
aber  ein  freier  Kaum  ';  ♦  Die 
Entiivicklung  des  Balkens 
litebl  nun  dadurch^  d»$s  tu  der 
iioissur  der  Aniüjonsh«*rner  äu- 
tfr  transversale  Faserzüge  hinzu- 
welche  in  das  gnnze  übrige 
*r:>rrnmiirk,  sich  grossen theils 
i  mit  den  Stahkrantfasern, 
ibbii.  Zttgleicb  nimmt  die 
Comniissur  an  SUirke  nb 
'tntt  rtiit  dem  vordem  Ende 
Balkens,  dem  so  gennnnlen 
Idrndbel       irostrumj       desselben, 

eine    dünne  ^     ebenfalls    transversale    Marklamelle    in    Verbindung 

fk§^  i9  ca).     Durch   diese  Verbindung   der  vordem  Commissur   mit  dem 

ftiKrhruibel  wird  die  Lim^itudinnlspalle  des  grossen  Gehirns   nach  vorn 

'Zw ist'lu'ii     ili*rii    tueitrn    hinteren    Knde    iles    R>»lk»'ns      At^m 


Y^ 


Fig»  so,  Seiten  Ventrikel  und  Hu 
d«ä  ll«Mi«chcn.  /x  Vorderer  duf 
ner  Tl»eil  de?^  ne^olhr*»,  /x  hinlet^ir  uui* 
ijeschlageoer  Theil  demselben,  cp  Hin^Tüü 
Hörn  da  Seilenveülnki-Is.  vk  Vogelklnue. 
ci  ünleres  Hörn,  am  AnimoEiähorn.  Die 
weitere  Erklärung  s,  Fig.  16,  S.   7  4 


i"r    liohen?n  Tbiert»  der  Durch «intch  iicti  Bjlken^ 

^i^nt,   bleibt  däbiiiges(«^Ht     Die  meii^teii  l^riibr^o- 

i  prn  >  li'i     U'iit/.r  i>,HK<  ij  |;Jetchzeittg  Hch  entwickle,    iinüh    Andoni    m»H 

(    o<  ri    vorn    riacfi    liinb«!!    ausdehnen.      Vgl.    S«.m*iii»t,    ZeiUchr.  f.  wiss. 

m^  ii*»     '•-    "     ^^       Hmiueät,    der  Bnu   df^    mensiiiL    liehirn*       Al^if^     n     <    ••  ^ 
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ahnlichen  Beschaffenheit  die  vordere  durchbrochene  Platte  (lamina 
perforata  anterior)  genannt  {sp  Fig.  48  und  23). 

Mit  der  vollkommeneren  Entwicklung  des  Yorderhirns  erfahren  die  von 
demselben  umschlossenen  Höhlen,  die  beiden  Seitenventrikel,  theils 
in  Folge  des  Wachsthums  der  sie  bedeckenden  Hemisphärenmasse  theils 
durch  das  Auftreten  besonderer  Gebilde,  die  in  die  Höhle  hineinragen, 
wrescntliche  Umgestaltungen.  Wilhrend  sich  die  innere,  mediane  Wand  des 
Scitenventrikels  dicht  an  den  Hirnstamm  anschmiegt  >),  wachst  die  äussere, 
wrelche  aus  der  Decke  des  Hemisphärenbläscheas  hervorgeht,  viel  rascher 
und  wendet  sich  an  der  hinteren  Umbeugungsstelle  des  Hemisph)lrenbogens 
nach  unten  um.  So  erhält  denn  der  Seitenventrikel  bei  den  Säugethieren 
zwei  Ausbuchtungen  oder.Hörner  (cornua  ventriculi  lateralis],  ein  vor- 
deres mit  gewölbter  Aussen  wand,  und  ein  unteres,  dessen  Ende  sich  zu 
einer  Spitze  verjüngt.  Bei  der  Umwachsung  des  Stammhims  durch  die 
Hemispharenblase  hat,  wie  schon  S.  57  bemerkt  wurde,  auch  die  ur- 
sprüngliche Communicationsöffnung  dieser  mit  dem  dritten  Ventrikel,  der 
MoNBo'sche  Spalt,  die  ganze  Wachsthumsbewegung  der  Hemisphäre  mit- 
gemacht: indem  er  sich  um  den  Hirnstamm  zuerst  nach  hinten  und  dann 
nach  unten  biegt,  fällt  sein  ursprünglich  oberes  Ende  mit  der  Spitze  des 
unteren  Homs  zusammen.  Der  so  auf  die  Vorderwand  des  unteren  Homs 
fallende  Thcil  der  Spalte  bildet  einen  Schlitz,  der  durch  einen  in  das  untere 
Hom  eintretenden  Gefässfortsatz  der  weichen  Hirnhaut  geschlossen  ist 
{fh  Fig.  27)2).  So  bleibt  demnach  der  ursprüngliche  MoNRO^sche  Spalt 
an  seinem  Anfang  und  an  «seinem  Ende  offen,  die  Mitte  aber  wird  durch 
Markfasem  geschlossen,  welche  den  sogleich  näher  zu  betrachtenden  Theilcn 
des  Gewölbes  und  des  Balkens  angehören. 

Auch  in  der  Gestaltung  der  Scitenventrikel  bietet  das  Primatengehim 
eine  Eigenthümlichkeit  dar,  die  mit  der  stärkeren  Entwicklung  des  Occipital- 
theils  der  Hemisphären  zusammenhängt.  Indem  nämlich  die  Aussenwand 
des  Seiten  Ventrikels  stark  nach  hinten  wächst,  verlängert  sich  der  Ventrikel 
selbst  in  der  nämlichen  Richtung:  es  bildet  sich  so  ausser  dem  oberen 
und  unteren  auch  ein  hinteres  Hom  (cpFig.  28).  Wie  schon  die  äussere 
Form  des  Occipitalhims  erkennen  lässt  steht  das  nach  hinten  gerichtete 
Wachsthum  mit  einem  plötzlichen  Knick  stille,  um  nach  vorn  und  unten 
sich  forzusetzen.     Dies   findet  auch  in   der   Form  des  Hinterhorns  seinen 


MoNRo'schen  SpaltöfTnung  gelegenen  Theil  der  Wand  des  Hemisphärenbläscliens  gebildet 
(s.  Fig.  4  7,  S.  58j.  Aus  der  unmittelbar  den  Spalt  hinten  begrenzenden  Marklamelle 
geht  hierbei,  wie  F.  Schmidt  vermuthet,  der  auf  dem  Boden  des  Seitenventrikels 
zwischen  dem  Seh-  und  Slreifenhügel  gelegene  Hörn  streif  hervor  (i  Fig.  17). 
(F.  Schmidt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  14,  S.  58.) 

2)  Dieser  Schlitz  ist  die  später  noch  zu  erwähnende  fissura  hippocampi. 


Faltung  littf  ünisstiirnoUeHlflcho 


S*J 


i^paJte  !Üch  einlenkt,  und  je  n>elir  tu  Fol^t^  dessen  der  SchhifetlKnl  di*s 
Gehinies  tiefer  als  der  SlinUheil  zu  liegen  koiiinU,  uni  so  sU'irker  krUanijrn 
sich  die  Bo^^en.  iJie  Znhl  dtr  üint^sfcdton  ^  welche  so  an  i\vr  Oliedltebe 
ics  grossen  Gebirns  hemerkl  werden ,  variirl  im  alls^oineifien  xwijicben 
;wet  und  fünf.  Manciinicil  luUnden  einzelne  mi  irgend  einer  Steile  ihres 
l»*eHaufs  mit  einer  hennelibarlen  Falte  ziLsaniinen  ;  sehr  liäüllf;  tretet» 
rhwiiehere  seeund.ire  FaUen  hinzu,  wclrlie  die  erste  llielitun^  kreuzen, 
iul  diese  Weise  enlslehen  unrcjj;el  massigere  Schliini^elunj^en,  welehe  jenes 
jeseU  des  Verlaufs  mehr  oder  weiiiger  verdeeken  künnen.  Weseullieh 
Inders  verhalt  sieh  die  Faltenhddiing  am  vordem  Theil  des  i^rossen  lit*- 
Ihirus.  In  einer  Ge^Aond,  die  der  Sylvischen  Spalte  enlsprieht  oder  noch 
itwas  naeh  vorne  von  derselben  liesil ,  gehl  naniMeh  der  lonj^iltidinale 
Vtnduiigs^ug  entweder  aihnalij;  oder  pltilzheh  in  einen  l  ra  ns  versa  len 
i?r;    xu^eicb   sind   die    anfUelenden  Querfurehen    hliulig    radillr  gegen 

Wie  Sylvisehe  Spalte  gestellt.  Die  lliehlunj4  der  Fähen  des  i'Vonlalfiirns 
also  lierii  lontiiludinalen  und  bogenforniii;en  Verlauf  d^r  Windungen 
Im  Oecipjtalhirn  entij;egengeselzL,  wie  die  ohviv  lUuhe  der  in  Fig.  37, 
ikuxirten  Gehirne  deutlieli  zeigt.  Diese  Furehenbihlung  anj  vordem  Theil 
lehirns  steht  augenseheinlieh  damit   im  Zusaiimienbang,   dass   vorn  eir^ 

\hh  dahin  in  der  Tiefe  verborgener  Wiudungszug,  die  Bogen \v  indu  ni: 
10  die  Oberüache  hervortriti  (Fig*  35  Gf).  Bei  allen  SUugeihieren  mit 
Ausnahme  der  Celaeeun  und  Primaten,  derjenigen  Ordnungen  also,  liei 
iitiien  die  Kiechvxindungen  mehr  oder  weniger  vi-rkürnmerl  sind,  rrbebl 
Iteii  mu  vordem  Tbeil  des  Gehirns  die  Bogen windung  zur  OberOtiebe  und 
1^1  a«i  dieser  Stelle  durch  eine  ipjer  oder  sehnig  gestellte  Furche  vuii  den 
dabinterliegeuden  Windungen  geschieden;  nach  vorn  gehl  sie  unmitlelbiir 
diu  Hiechwindung  über,  von  der  sie  abernials  durch  eine  meistens 
pichlere    Querfurche   getrennt    ist.       I>ie   Stelle,    wo    die  Bogen \\itidung  zu 

l5*age  Irin,    liegt  zuweilen  sehr  nahe  an  der  vordem  Hirngrenze:  so  l>ei  den 
Eirnivoren,    bei   flenen    aber    diese  Windung  sich  stark  in  die  Breite  enl- 

[f^iekelt^  Sü  dass  sie  rnil  der  Biechwindung  ganz  den  sonsl  dorn  Fronlalbiro 
i^nlsp rechenden  Platz  eiunimiut.  In  andern  Füllen  liegt  jene  Stelle  weiter 
lurüek,  cÄ  pÜegl  dann  der  fiel  liegende  Theil  der  Bogenwinduoi^  mehr  in 
die  Lange  Ms  in  die  Breite  entwickelt  zu  sein,  so  dass  er  nur  einen  schuMi* 

^len  Baum  seitlich  vom  vordem  Theil  der  baiigsspalle  ousfülU.  Aber  nicht 
bloss  dii'jenig4!n   Falten,    die   von   tlem   Hervoilrelen   dcj'  Bogen-  und   Bieeh- 

Ivindung  herrühre»»,   sinil  (pier  geriehlet ;   auch  die  übrigen  auf  diesen  vor- 
deren Theil  des  Gehirns  sich  erslreekentlen  Fureheix  und  Wintlungen  neh- 
llieu  dieselbe  transversale  Biehlung  an.      Dabei  können  entweder  die  n.tni 
liehen  Fallen,  die  an  der  üccipilalfhaJie  die  longiiudinale  Biehlung  1h sitzen, 

hürn  in  die  transversale  umbiegen,   oder  aber  es  künnen  plötzlich  die  Lüngs- 
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ihres  hinteren  Endes  zerstreuen  sich  beim  Menschen  und  Affen  in  Ewd 
Bündel,  von  denen  das  eine,  schwächere  an  die  Innenwand  des  binteron 
Itoms,    das   andere   stärkere    an  die  Innenwand   des   unteren  Ilorus   vom 


^f 


ii 


y^ 


^0' 


r/ 


A  ^^ 


^  \ 


Vn  ■ 


V'ijf,  i9,     Mciliflnscbnitt  des  menschlichen  Gehirns.     Ä^Dnlkcn.   c«  Vordere  Coramiiwur 

rft  Weisse    BodciicommisÄur.     sp   Durchsichtige   Scheidewand,     mo   Mo^iio'scher  Sptit 

cc    Weisses    Hüg*.ilchi'n.      rd   Absteigende,     m    »ufsleigendo    Wuntel     des   Gewölbes, 

/  Gewölbe.     Oic  weitere  Erklltrung  s.  Fig.  i*,  S.  69. 

SeilenvenlrikeL  zu  liegen  kämmt.  Den  so  im  llinterhom  entstehenden  Vor- 
Sprung  hcxeicbncl  man  als  die  Vogelklaue  (pes  hippoc^impi  minor),  den 
im  Unterhörn  entstehenden  als  das  Ammonshorn  ipes  hrppocampi  m^or, 
Fig,  Hü)\l  Doch  tragen  zur  Bildung  dieser  Erhabenheiten  noch  andere 
Theile  bei^  die  wir  sogleich  werden  kennen  lernen.  Bei  den  Übrigen 
Süugethieren  ^  bei  welchen  es  nicht  zur  Entwicklung  eines  lÜDterhora» 
kommt,  und  welchen  daher  natürlich  auch  eine  Vogelklaue  fehlt,  geht  die 
ganze  Fascrmassc  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  Uber'^). 

Mit   der  Bildung  des  Gewölbes   scheint   die  Entstehung   eines  andern 


<    Vgl.  auch  Fig.  «5,  S.  70. 

'-2)  Üeber  die  Frage,  ob  die  Affen  (ileicli  dem  Menschen  ein  hinteres  llorn  des 
SeilenvcnlHkels  und  einen  pes  hippocanapi  minor  besitzen,  ist  ein  Eienilicti  nnfrncht- 
barer  Streit  xwischen  OwtK,  der  diese  Theilc  in»  Affengehirn  leugnete,  und  He&LKi  ge- 
führt worden,  V[j;L  Hujlley,  Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur, 
deutvch  von  CAHtr«^.  Bniuusi'hsvcig  <863,  S.  138  Sclion  die  älteren  Autoren  iiber  da« 
AiTun^eliirn»  wie  'litoi-iiiAflN  (icones  cerebri  p.  Ö4),  bilden  das  hinlere  Uorn  ab.  Owkh 
selbst  be*tchreibt  in  seinem  späteren  Werk  den  Anfang  eines  solchen  tn^im  Delphi« 
(t»nölomy  of  verlet^rales  vol  lll,  p.  140  ,  Die  Vogelklaue  ist,  wie  HrtLi.T  gezeigt  hni 
bei  den  anthropoiden  Atlen  iihnlich  wie  auch  das  Hinlerhorn  nur  schwächer  entwn  kell 
«Is  beim  Menschen. 


Ga^oÜM^,  B«tkni  uiiii  ßogetiwimlung. 


enijsl&iiis  TOn    däiu   senkrechter,    transversaler    Richlung,    welches  in 
li<)li£rt!iu  Grade;   äusscbliesdlicbes  Merkmal  des  S^ugeihierhirns  ist,  in 
Bftber  Verbii  M  i  stehen.    Bei  den  Münolroinen  und  Beulelthieren  niUn- 

Bell  koaiiiM*ri  111  Amnionsborn  Fasern  hervor^   welche  die  in  dasselbe 

ciotfeteodeii  Fasem  des  Gewölbes  bedecken    und  über  dem  Zwischenhirn 
mr      eolfiegenge&etzten      Hirnh^lfte  ^  ^^ 

etm,    um    steh   hier  ebenfalls   in 
Ammonshorn  einzusenken.    Die 
ne  Quercoijiniissur   der 
.^....iiünshüi-ner  ist  die  erste 
dai  Balkens  (corpus  cal- 
ft).       Bei     den     ioiplacenuilen 
gHhieren,    bei   denen  in  dieser 
der   Etalken   auf  eine    blosse 
ammi^nr  zwischen   den    hei- 
Ainmonshdrnem      beschnMiki 
ibi,    bl  die  vordere  llominissur, 
Sensit   wie   h^i    den  Vivgeln  ^    sehr 
lit*n  ihr  iirMl  ilrrn  Balken 
in  freier  H.ium  *).    Die 
Kntwicklung    des    Balkens 
bl  nuu  dadtin  h^  d.iss  tu  der 
iissitr  dt*r  Anintonsh^rner  an- 
traust ersale  Faserxüge   binxu- 
3.  welebe  in  das  ganze  Uhrige 
nisphdirenmarkf  sich  grossentheils 

nd  mit  den  Stahk  ranz  fasern.  ^ 

strahlen.      Zugleich    nimmt    die     "T^^'J^     Seieenventhkel   uml  H.r 
u  ^      "*s  Mctijvchcn.     ^j  VorderiT  ilurri 

■f«f(kre    tomroissur    an    Sliirke    ab     mr  Tiieil  des  Gev^olbis.  /y  hinl*^Mi    um* 
ttd    tritt    mit    ilem    vordem    Ende     ffschlfl^ener  Tlioil  d.-s*^lben      cp  Htntores 

Hörn  des  iJcitcnventrlkels.     r  X-  Vogvlklaue, 
Kilkcn»,      dem     so    genannten      et    tnU^re^   Hürn.     am   Ammonshom       Die 
tclinabel      irtistnim)      desselben,  ^'''^^'^  Eikläryog  ^,  Fig.  iß,  s.  ir 

eioe    dünne,     ebenfalls    transversale    Marklamelle    in    Verbindung 

|.  n  ca).     Durch   diese  Verbindung   der  vordem  Commissur   mit  dem 

bodbe]  wird  die  l.dngiliidinalspalle  des  grossen  Gehirns  nach  vom 


A' 


^löflA 


Zwi^clirn     flf'fii     ln*Mlrn     hinlen>n     Krnlt'     (ii'vi     njitki'ns 


dem 


fheren  Tiiiore  üer  Utirf  tilHurh  ,|fs  lii^lkens 
bleibi  dabin  gestellt.    Die  tiveisU*ii  Kmbrxo- 
n.i'^  n- r     fu-^r    umh'h  k'^'<  bxeiUg   sjcb  entwicklt«  ^    fi«rb    Andern    *oll 
j    v»*fi   fiirn    iiacb    biidi'n    uusdehiien.      Vgl.    SciiitrDT.    Zcitschr,   f,  ui^^. 
L,.     1»,   8    B7       f*.».  iiiiiT     *\f^r  llfiu   des    menschl-    (ii'biru!*,     Abtb    II     ^    n:^ 
I,  TW.   \} 
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Fc(\rm«itwlcl:l'an»  ^^  C^ntratoffati^. 


Wulsl  (splenium)  desselben,  und  der  oberen  Flilche  de»  Kh^inbirns  »fc 
bleibt  rin  «>naer  Zugang ,  durch  welchen  der  dritte  Ventrikel  naeh  ausser 
in  findet  (dieser  Zugang  ist  in  Fig.  ^9  zwischen  der  Zirbeldrüse  umi  den 
Balkenwulsi  als  dunkel  gehaltene  Partie  sichlbarj.  Derselbe  gehl  tu  bei- 
den Seiten  in  enge  Spalten  über,  die  in  die  Seilenventrikel  fuhren-  ea 
ist  dies  der  Best  jenes  vorderen  Üeckenrisses,  durch  den  die  GelJüssbauV 
Tortsiltze  in  die  drei  vorderen  llirnkammem  eintreten  (S.   48), 

A  ^  M         . 


ilt^ 


-r 


Fig.  31 .  Anatomie  des  Kanmchenj^ehiriis  \u  A  \s%  die  Hemisphiiirendpcki^  fiifüclr-> 
go'^chlwgfn,  *Jo  daj»si  der  Balken  vaUstöndis  sirlilNr  wird.  In  B  sind  durrh  Cntff*rnuii|r 
des  Balken»  die  seiUiclien  tlirnkamniorn  ^eüffnet.  Mo  VerL  M^irk.  C  Kleniliiro. 
V  Viertiüf^el.  ;:  Zirbel,  (In  B  ist  zur  Seite  vnn  =  der  Anfang  ilcr  von  drn  Ammans- 
ki6rnern  |»e<le<'kt**a  Selihti|?el  sichtbar./  am  Ammon«horn.  bk  Biilken.  (Nach  vom 
von  der  Linie  bk  bi*jzt  der  in  das  Henii^plüirentiiark  übergehende  Theil  des  ßdlkens« 
destien  Faserkreuzung  mit  den  Slabkninzbundoin  sirlitttnr  isl ;  Itiiiter  bk  beginnt  dir 
Ammonscommissut'j  ol  Hieohkolben.  ta  Vorderhom  deiiScjitenvenlrikels.  j f  «Sirrifen« 
hügel     /  Vorderer,/    hinterer  Theil  des  Gewölbes,    ci  Unterhorn  des  S^^ileDvenlrtkels. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  bildet  die  Ammonscommissur  noch  fortan 
einen  verbu)tnissmj*ssig  t^rossen  Theil  des  ganzen  ßalkens  (6t  Fij?.  31  A]* 
Da  ferner  bei  ihnen  das  Oeelpilalhirn  wenig  entwickelt  ist,  so  <iass  das 
hinlere  llom  des  Seilenventnkels  fehlt,  und  gleichzeitig  die  vonleren  Hirn- 
gongiien,  die  Seh-  und  Streifenhügel,  an  Masse  weil  unbedeutender  sind, 
so  ist  das  Ariimonshorn  bis  an  den  Ursprung  des  Gewölbes  herangerttcltt. 
Das  let^leie  fallt  daher  jederseils  sogleich  in  /.wei  Abiheilungen  aus  einander, 
von  denen  die  eine  vorn,  die  andere  hinten  das  Ammonshorn  utnfnsst  (y*uiid 
f  Fig.  31   By\. 

Zwischen  dem  Balken  und  den  unter  ihm  bin/Jehenden  Schenkeln 
des  Gewttibes  breiten  xwei  dünne,  senkrechte  Marklaniellen  steh  I|I1S|* 
welche  einen  engen  spaltfürmigen  Raum  «wischen  sich  lassen*  die  dnrcli* 

1)  In  der  Rtcnitchlichen  Anatomie  wird  d<>r]«nfgc  Thüi)  de<£  Balkens,  welcher  6^ 
lielden  Ammonshörner  verbinde^  nia  Psalterium  bezeichnet 
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sichtigeScheidewand  (sepUim  lucidum,  ifiFig.  29).    Diese  bewirkt  samt 
dem  Gewölbe  den  Verschluss  der  seitlichen  Himkammern  nach  innen,  nur  der 
Aofang  des  MoNio'scben  Si>altes  bleibt  hinter  dem  vordem  Anfang  der  Ge- 
wölbsscbenkel  als  die  gewöhnlich  sogenannte  MoNRo'sche  Oeffnung  bestehen 
:m  0  Fig.  S9).  Zwischen  den  beiden  Seitenhalften  der  durchsichtigen  Scheide- 
wand bleibt  femer  ein  spaltförmiger,  nach  unten  mit  dem  3ten  Ventrikel 
communicirender  Hohlraum,  der  ventrieulus  septi  lucidi.    Die  Ausstrahlun- 
^0  des  Balkens  bilden  die  Decke  und  einen  Theil  der  äusseren  Wand  der 
seillichen  Himkammem ;    sie   umgeben   die  Aussenfläche  des  Linsenkerns, 
als  äussere  Kapsel  desselben,  und  sie  kreuzen  sich  in  ihrem  Verlauf  nach 
der  Hirnrinde,  in  der  sie  endigen,  überall  mit  den  Fasern  des  Stabkranzes, 
ausgenommen   in   ihrer   hintem    Abtheilung,    welche  den    Ammonshömern 
und  ihrer  Umgebung  zugehört,  Theilen,  in  die  keine  Stabkranzfasern  ein- 
dringen, und  in  denen  daher  auch  keine  Kreuzung  mit  denselben  stattfinden 
kann.     Diese  hintere  Abtheilung  des  Balkens  bleibt  bei  den  niederen  S^uge- 
thieren  als  reine  Gommissur  der  Ammonshöraer  bestehen   (Fig.  31   A) ,  bei 
den  Primaten  aber  scheidet  sie  sich  wieder  in  zwei  Theile,  in  einen  inne- 
ren, der  in   das  Ammonshorn  und  die  Vogelklaue  (a  m  und  v  k  Fig.    30) 
Übergeht,  und  in  einen  äusseren,  der  sich  vor  den  zur  Rinde  des  Occipital- 
biros  tretenden  Stabkranzfasem   nach  unten   umschlägt    (m*  Fig.    32,,  um 
die  Aassenwand   des  hintem   Uorns   vom    Seitenventrikel  zu  bilden:  man 
bezeichnet  ihn  hier  als  Balken  tapete  (t  p  Fig.  28). 

Die  nämliche  Faserrichtung,  welche  das  Gewölbe,  der  aus  der  vordem 
Grenzlamelle  des  Moimo'schen  Spaltes  hervorgegangene  Faserzug,  einschlägt, 
ibeilt  sich  bei  der  Umwachsung  des  Stammhirns  durch  den  Hemisphären- 
bogen  auch   dem  unmittelbar  vor  jener   Grenzlamelle  gelegenen  Theil  der 
Hemisphärenwand   mit.      Aber  während  das  Gewölbe  wegen   der  anfäng- 
lichen Verwachsung  nicht  von  grauer  Rinde  tiberzogen  ist,   bleibt  jener  ur- 
sprünglich  nicht  verwachsene   Theil   vor  ihr,     der   nachher   in    Folge   der 
Hemisphärenwölbung   über  das  Gewölbe   zu  liegen  kommt,  an  seiner  me- 
dianen  Seite    von    Rinde  bedeckt.     Nachdem  der  Durchbruch  des  Balkens 
erfolgt  ist,    wird   er  durch  diesen   vom  Gewölbe  getrennt   und  bildet  nun 
einen  den  Balken   bedeckenden  longitudinalen  Faserzug,  der  bei  fast  allen 
Säagelhieren  durch  eine  dem  Balken  parallele  Furche  von  den  weiter  nach 
der  Peripherie  gelegenen  Theilen  der  Hemisphäre  geschieden  ist.     Man  be- 
zeidinet  diesen  longitudinalen  Faserzug  als  die  B  o  g  e  n  w  i  n  d  u  n  g  oder  Zwinge 
igyrus  fomicatus,  cingulum  G/*Fig.  29).    Bei  solchen  Säugethieren,  bei  denen 
diese  Windung  sehr  stark  und  der  Stirntheil  des  Vorderhims  relativ  wenig  ent- 
«lickelt  ist,  kommt  der  Anfang  der  Bogenwindung  vom  unmittelbar  hinter  der 
Basis  der  Riechstreifen  zu  Tage.  Seine  Fasern  stehen  hier  theils  mit  der  Rinde 
des  vordersten  an  den  Riechstreifen  grenzenden  Theils  der  Himbasis  theils, 
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uie  es  scheint,  mit  den  Fasern  der  durchsicbligen  Sclieidewand,  dl 
letztere  also  vielleicht  mit  dem  Gewölbe,  in  Zusauimenhang^  hinten  koi 
die  Bogen  Windung,  nachdent  sie  sich  um  den  Balken  herutngeschlaj 
ebenfalls  an  der  Hirnbasis  zum  Vorschein ,  und  geht  in  eine  nach  hii 
von  der  Sylvischen  Spalte  gelegene  und  die  Medianspalte  begrenz« 
Windung  Über ,  welche  als  hakenförmige  Windung  fgy rus  nncin 
oder  hippocanipj)  die  Aussen  wand  des  Ammonshorns  bildet  (//  Fig. 
An  der  Grenxe  des  Balkens  hört  der  Rindenbeleg  auf,  die  untere  i 
Balken  zugekehrte  Fläche  der  Bogeuwindung  ist  daher  rein  markig, 
im    hinlern    Abschnitt    derselben   hat  sich   ein    schmaler   von    der   tibr 
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Fig.  34.  Hirnhalkcn  und  seilliclie  Hinikammer  voin  Vlenschcn,  Auf  d**r  Unken"? 
i«t  die  Hemis(»hiiri'(i<l('ckr  so  weit  entfernt,  dass  der  mittlere  Tlieil  des  Bii)kcn<4 
liegt,  dntin  sind  die  raserunfcen  des&elbt-n  in  du»  Heniis|ihjin^nmiirk  dör^festpUl- 
dcr  rechlen  Seite  int  ein  SdinHl  |^«'fiihi  t ,  der  den  Sc Uimi Ventrikel  vnti  ni^f^n  otl 
/lA- Hjilknn.  Hm  MHtlerer  Lfings'treif  odi>r  lialkonnHhl  ,*!tria  media).  .i/  StMltiftii:r  Ltt 
HtrtMf  oder  bedecktes  Öniid  (taeniü  trrlii)»  tmv  Bof^envvinduiig  gehOri^.  m  Kreijy'.un^ 
Balken8lrahhii»i£  inil  der  FH*ierun|£  des  Staljkranzes.  m'  Hinterer  unp*KrtMizler  1 
der  Balkenslifihlung.  Hei  m*  schlügt  sich  derselbe  nneh  utiien.  um  die  tiussere  \l 
dfS  Hinlerhnrns,  die  üalkenlnpelp .  (p  Fig.  38,  jtu  l>ildeu,)  ftt  Bt»i;enfiisein  (fil 
urciintne^ ,  welclie  die  Rindentbeile  tienrtrlibiirler  Windungen  mit  einander  verliin^ 
j<  Slreifenhugel.  ^e  Hnrnstreif.  jfÄ  Selihujiöl  (grossen fUeils  verdeckt  durch  die  M^^cir 
TtieiJif'.   /j*  liewölbe,    <im  Am tnonsliorn.     vJk  Vogelklsu«*. 
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Rinde  isolirtcr  Streifen  grauer  Substanz  erhalten,  welcher  als  graue 
i  Leiste  /asciola  cinerea)  bezeichnet  wird  und  unmittelbar  den  Balken  be- 
j  deckt /c  Fiü:.  33i.  Die  weissen  Longitudinalfasern  der  Bogen  wind  ung,  wel- 
cheo  die  graue  Leiste  aufsitzt,  sind  wührend  des  ganzen  Verlaufs  derselben 
von  dem  übrigen  Mark  getrennt,  so  dass  sie  bei  der  Ablösung  derselben 
vom  Balken  nebst  der  sie  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  überziehenden 
grauen  Leiste  als  ein  weisser  Markstreifen,  das  bedeckte  Band  (taenia 
tecta  genannt,  auf  dem  Balken  sitzen  bleiben  [s  l  Fig.  32  u.  33;.  Die 
Trennung  des  bedeckten  Bandes  und  der  grauen  Leiste  von  der  übrigen 
Jlark-  und  Rindensubstanz  der  Bogenwindung  erhiilt  dadurch  ihre  Bedeu- 
tunj:.  dass  jene  Gebilde  auch  beim  Uebergang  der  Bogen-  in  die  Haken- 
Bindung  getrennt  bleiben 'i.  Mark  und  Rinde  der  Bogenwindung  gehen 
n^miich  unmittelbar  in  Mark  und  Rinde  des  gyrus  hippocampi  über,  so 
däss  beide  eigentlich  eine  einzige  Windung  bilden,  deren  beide  Theile 
sich  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  der  gyrus  fornicatus  an  seiner  untern 
dem  Balken  zugekehrten  Fläche  nicht  von  Rinde  belegt  ist,  wahrend  sich 
k-ini  Uebergang  in  den  gyrus  hippocampi  die  Rinde  wieder  über  die  ganze 
Olterilache  ausbreitet.  An  der  Stelle  nun  wo  die  Bogenwindung  den  Balken- 
^\i\s{  \ erlassend  zum  gyrus  hippocampi  wird,  und  wo  demnach  die  bisher 
nur  die  innere  Oberflache  überziehende  Rinde  auf  die  untere  sich  ausdehnt, 
irenn^sich  das  bedeckte  Band  von  dem  übrigen  Mark  der  Windung,  indem  es 
auf  die  Oberfläche  der  Rinde  des  gyriis  hippocampi  zu  liefen  kommt.  Hier- 
durch niuss  sich  aber  auch  die  graue  Leiste,  welche  das  bedeckte  Band 
uuUn  übei-zieht,  von  der  übrigen  Rinde  trennen,  da  eben  das  bedeckte 
Band  zwischen  beiden  sich  ausbreitet.  An  dieser  Stelle  ist  also  die  das 
^«^rL  üherziehende  Rinde  noch  einmal  von  einer  weissen  Markschicht  und  die 
IfJzliTe  abermals  von  grauer  Rinde  bedeckt,  wobei  aber  diese  oberflach- 
lichsun  aus  dem  bedeckten  Band  und  der  grauen  Leiste  stammenden 
Schichten  örtlich  beschrankt  bleiben,  indem  sie  nur  den  gyrus  hippocampi 
und  diesen  nicht  einmal  vollständig  überziehen.  Beide  verhalten  sich  übri- 
2»^n5  in  ihrer  Ausbreitung  verschieden.  Das  Mark  des  bedeckten  Bandes 
verhmtet  sich  über  die  ganze  Rinde  des  gyrus  hippocampi  als  eine  ausseiet 
dünne  netzförmig  durchbrochene  Schicht,  sie  bildet  so  als  Stratum  reticu- 
larr*  des  jzyrus  hippocampi  die  einzige  weisse  Markausbreitung  auf  der 
RiDdenoberflache  der  Hemisphären  [s  r  Fig.  33,  s.  a.  H  Fi^.  23;.  Die  graue 
Leiste  aber  behält  ihr  bandförmiges  Ansehen ,  sie  überzieht  nicht  die  ganze 


*  Nirhl  zur  Rotzen  Windung  sondern  zum  Balken  selbst  wird  der  die  sogenannte 
Balkennahl  bildende  mittjere  I^ngsstrcif  [h  m  Ki^.  3i:  gerechnet.  Ursprung  und  Endi^un^ 
diese«  l^ngsfostu-zugs  sind  übrigens  nooh  unbekannt. 

Wl-vui,  (iniBdx&fii.  G 
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pärmeiiiwicklimi;  der  Cetitralorgan«. 
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iMarkstrjiUlunij;  (Iuä  bedei4u.*n  Bandes  sondern  nur  jcn*^  Stelle  derse 
welcluf  in  du'  den  gyriis  hip(to4:i<Tmpi  nach  innen  begrenzende  Fun 
/if  ,  liegen  Loiiiint;   wagender" 

ren  Form,  die  sie  an  dieser  i 
^fo  ihres  Verlaufes  erhalt,    wB 

hier  nls  gezahnte  B  i  n  oS 
ciö  denlflta)  bezeichnet  \fdV 
Jene    Furche ,  welche  doi 
^^^^^/B^^^^^^^^^M  hippoeanipi  noch  innen  bi 

springt   iinn    ahvr   in  da^ 
"^^  ilorn  de«  Seilen  Ventrikels^ 

Gestalt  des  A  m  u\  o  n  s  h  o  r 
So  wird  die  Bildung  den 
.ren,    %n  der,    wie  wir  ofc 
sehen  haben,   F^isern  des 
bes    und   des  Balkens   bei 
durch   den  Anlheil  ^   welc 
verschiedenen  Theih*  (ier 
Windung  nn  ihr  neliriien, 
det.      Der  markige  Beleg, 
Kamniernberfliche  des  Anmionsfmrns  überziehl,  wird  durch  die  Fasi 
(jowOlbes und  «les Hntkens  gebittlet  iFig.  :)l) .  l>ar*Hirfohj;l »ils ersfe graue i 

die  Binde  des  gyrus  blppoeanipi   (r 
aussen  von  ihr  kommt  nis  zweite  Marl 
die  Forlscizung  des  heilecklen  Bfindes 
die    auf   der    Binde    des    g)rus  hipj: 
nusgebreiletc     suhstantta     reticutn 
und  auf  sie  endlieh  folgt   als  ;ftwei 
Sehieht  die  gezahnte  Binde,   ilie  Fo< 
der  grauen  Leiste    \fä].     Letzten»  e| 
sich  wie  gesagt  nur  in  die  dem  Amnn 
entsprechende  Furclie  hinein ;  in  di 
det  zugleich  die  Lage  der  retieulnr 
stanz   ihre   innere  GreiÄO,    an    d 
wo  dies  der  Fall  ist  hHngt  die  graue  S 
der    gezahnten    Binde    mit   der    Bindj 
gyrus  hippocampi  zusammen,  so 


Ki«,  33.  Mit'  IlnkenwiiiJuiig  mit  cicn  Anfror»- 
xontliMi  Tliejlcti  ilt»s  llHlkiMit«  und  nt^w^illii^s. 
vom  Mp hsclien .  h k  Balken,  .t  l  Bo^loi-k u*s  Ba nd . 
y*r  <jniue  l.eisU?  (fascioln  cirierf?n,.  fd  \\^*m\\\\W 
l*hitJc  (fa^ria  d<*[itnUi),  PnrlseUuiif' der  grauen 
I.f*ihl(t,  fj  UnlrroH  Ende  dcji  Gewtillieü.  7/ 
HakciiA^tiidung  Jobuh  tuppocaiiipi),  .«/'  Netx- 
forinig«^  Siit)Striri3E    {stibstnntin  retirubri»  atlui). 


> 
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Klff,  3^.  Die  Haketiwinduntf  mit 
dum  Arnmoiishorii  »iif  einem  Quer- 
füHuiill,  vom  Mensctien.  vi  t^nfcrcs 
llfirn  des  SoiL»*nv<*ntnktdH.  r  nriitie 
Ittnde  der  HaktMiwhidung.  //Ha* 
k<*iiwlndung  mit  der  weissen  nelz- 
förnii;£cn  Subsl^nz.  fd  Aeussere 
grriii  '  \\l  des  Ammonsborn.«^ 
Iff»  i : .   Ä  /  lnn»'rer  weisser 

Ü^^H  .^u„  .iv>  Amrutinshorn!«,  Fort- 
setzung   der    slriti    iimgilüdinaliü, 
/•    lliiigejichlagener    Saum    dieser 
Schichte  (ßmbria). 


die  l>eiden  i^rauen  Lagen  ^  welc 
AniQionshorn  ausfüllen^  in  eiuande 
gehen.  Gerade  da  wo  dieser  Ue| 
statlHndet    endet     der     innere 
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l'ebenug    des    Amnionshorns    mit    einem    freien    umj^esclihigenen    Saume, 
der  Fimbria   [fi]  'y. 


Während  das  (lehirn  im  Laufe  seiner  Entwicklung  aihnalig  in  die  Theile 
<kh  gliedert,  (iie  wir  nun  kennen  gelernt  haben,  erfährt  seine  äussere 
Fonn  Tniwandlungen ,  die  zu  immer  compiicirteren  Bildungen  führen,  und 
iliren  sehliessliches  Kesulicil  theils  von  der  Stufe  der  Entwicklung,  die  das 
Inl^lTcnde  Gt^hirn  überhaupt  erreicht,  theils  von  dem  relativen  W'achsthum 
'k  einzelnen  Theile.  die  dasselbe  zusammensetzen,  abhängt.  Bei  den 
nfrderslen  Wirlwllhieren  entfernt  es  sich  wenig  von  jentT  einfachsten 
•  riilH-yoniilen  Form,  die  mit  der  Scheidung  des  primitiven  ilirnbläschens 
in  >eine  fünf  Abt  heil  ungen  gegeben  ist.  Fast  alle  Formverschiedenheilt^n 
U-ruhen  hier  auf  der  relativen  Grösse  dieser  Abtheilungen;  ausserdem  ist 
nur  noch  die  Entwicklung  der  aus  dem  Vonlerhim  liervorgewachst*nen 
Rit^'hkolben  von  forndiestimmendem  Einflüsse.  Eine  grössere  Mannigfaltigkeit 
<iiT  (lestaltung  ergiel>t  sich  bereits,  sobald  die  Mantelgebilde  den  llirnstamm 
fu  um  Wüchsen  beginnen.  Die  Bedeckung  der  lobi  optici  und  des  Klein- 
hirns durc*h  die  Grossliirnhemisphären ,  des  verlängerten  Marks  durch  das 
Kleinhirn,  der  Grad  der  Kopfki-ümmung  bringen  nun  eine  neue  Reihe  von 
F'Hiiieigenlhümlichkeilen  hervor ,  denen  sich  als  weitere  die  äussere  Gest^dt 
iitT  Hrmisphären ,  die  Entwicklung  oder  der  Mangel  der  Seitentheile  des 
Klrinhirns,  das  hiermit  zusammenhängiMule  Hervortreten  gewisser  Kerngebilde 
wif  der  Oliven  an  der  medulla  oblongata,  sowie  die  Entwicklung  einer 
V.injlshrücke  hinzugesellen.  An  allen  Säugethierhirnen  ist  die  Stelle ,  wo 
dif  (iro*:shimhemisphäre  ursprünglich  dem  llirnstamm  aufsitzt,  durch  die» 
SjKisrhe  Grube  bezeichnet  (S.  'M\  Fig.  10..  Indem  sich  die  Ränder  dieser 
Orube  entgegen  wachsen ,  geht  dieselbe  liei  allen  h<»heren  Säugethieren  in 
'•in«»  liefe  Spalte,  die  Sylvisclie  Spalte  ifissura  S\lvii),  über.  Dieselbe 
izf'hl  im  aligen)einen  schräg  von  hinten  und  oben  Utich  vorn  und  unten ; 
ilirf  Richtung  weicht  um  so  mehr  von  der  verticalen  al),  je  stärker  sich 
«i»s  i)iripit:dhirn  entwickelt  und  die  nach  hinten  gelegenen  Theile  überwächst. 
Fi|:.  3.J  .     Eine  eigenthümliche  Gestaltung  erfährt  diese  Spalte  endlich  bei 


•  Ver,:leichl  man  hiernach  das  .\miiinnshorn  mit  der  zweiten  llervorrajiung  des 
Srifpnvcntrikpi»,  auf  welcher  die  Fasern  des  Gewölbes  sich  ausbreiten ,  mit  der  Vogel- 
kiaae  im  hintern  Hörn  .;S.  76,,  so  stimmen  beide  Bildun<:en  durin  libeivin,  dass  sie 
rwi  Kaiiungen  der  Hirnoberniiche  herrühren,  welche  aussen  als  Furchen,  innen  als 
Erfivhunizen  erscheinen,  und  dass  der  Marküberzu;:  dieser  Erhöhungen  von  Fasern  des 
''««Oihes  und  Baikens  j^ebildet  wird.  Aber  wahrend  die  Voi^elklaue  hierauf  beschränkt 
bieiM  und  daher  nur  aus  zwei  S<.*hichten ,  einer  innern  weissen  und  äusNern  grauen, 
besieht,  wird  beim  Ammonshorn  die  durch  die  Faltung:  der  llirnolyerlläche  gebildete 
Vertiefung  von  der  Fortsetzung  des  bedeckten  Bandes  und  der  gezahnten  Binde  aus> 
gefüllt,  so  dass  hier  vier  Schichten,  zwei  weisse  und  zwei  graue,  entstehen. 

6* 
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der  höchsten  SHugelhierordnuDg ,  bei  den  Primaten^).  Bei  ihnen  nii 
nämlich  schon  im  Anfang  des  Embryonallebens  die  in  Folge  der  Um\V£ 
sung  des  Stammhirns  durch  die  HemisphUren  gebildete  Grube  durch  die  gle 


Fig.  35.     Hundcgchini   in   der  Seitenansicht.     Mo  Verl.    Mark.      C  Kleinhirn.     6' 
vische  Spalte,     ol  Riechlappen,     fff  Bogenwindung ,    hinter  dem   Riechlappen   ai 
Oberfläche  tretend.    H  Hakenwindung  (lohus  hippocampi).     o  Nerv,  opticus.     /,  // 
Erste,  zweite  und  dritte  typische  Windung  des  Carnivorengehirns. 

zeilige  Entwicklung  des  Frontal-  und  Occipitalhirns  ungefähr  die  Forai  e 

Dreiecks  an,  dessen  Basis  nach  oben  gekehrt  ist.  Diese  Grube  schliesst  sich  d< 

indem  ihre  Runder  von  vorn,  oben  und  hinten  sie  überwachsen,  zu  einer 

beiförmigen  Spalte  [SFig.  36),  an  welcher  man  einen  vorderen  und  einen 

tern  Schenkel  (sj  und  82) 

terscheidet.  (Vergl.  a.  Fig. 

Der    zwischen     den     1h»; 

Gabeln    der  Spalte  gelegt 

die  ursprüngliche  («ruhe 

oben     her    deckende    He 

spharentheil    (A'j     heisst 

Klappdeckel   (operculu 

Schlagt  man  den  Klappde 

zurück,    so  sieht  man,    < 

der  unter  ihm   gelegene 
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Fig.  36.    Gehirn  eines  7-nionatliclicn  menschlichen  übrigen    Oberfläche    der 
Fötus  in  der  Seitenansicht.      Mo   Verl.   Mark.     C         •     u«  1       u    i^       u 

Kleinhirn.     S  Sylvische  Spalte.      «,    vorderer,   s^  misphHre,   durch    turchei 

hinterer  Schenkel  derselben.     A"  Klappdeckel.     It  eine  Anzahl  von   Windun 
Rolando' scher  Spalt.     jP  Stirn  läppen.     P  Scheitel-  .    .,      •  #        n 

läppen.      O  Hinterhauptslappen.     T  Schläfelappen.  get»0Ul    isi.      Uen    so    wt 


1)  Wir  begreifen  hier  und  im  FoI(!enden  überall  unter  der  Ordnung  der  Prini 
die  eigentlichen  Affen  (simiae)  und  den  Menschen,  die  in  Bezug  auf  die  Formausbih 
ihres  Gehirns  eine  durchaus  zusammenhäogende  Gruppe  bilden. 
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»einer  eigenlhüniiichen  Lage  versteckten  und  isolirten  Gehiniabschnitt  nennt 
nun  den  versteckten  Lappen  oder  die  Insel  (lobus  opertus,  insula 
Rpilii,  Fig.  ä7  J  S.  72  .  Sowohl  der  KlapfKleckel  wie  die  Insel  sind  iiusschliess- 
lieh  dem  Primalengehirn  eigenthümlich.  Die  beiden  Schenkel  der  Sylvischen 
Spalte  benutzt  man  in  der  Kegel,  um  die  Hemisphären  des  Primatengehirns 
^  io  einzelne  Regionen  zu  trennen.  Den  nach  vorn  vom  vordem  Schenkel 
Heifenen  Theil  nennt  man  nämlich  den  Stirn  läppen  (F  Fig.  37j,  den 
voD  beiden  Schenkeln  eingefassten  liaum  den  Scheitcllappen  [P] ,  die 
liinler  der  Sylvischen  Spalte  gelegenr  Hegion  den  Hinter hauptslappen 
0  der  unter  ihr  gelegene  Himthril  endlich  heisst  der  Seh  liife  läppen 
7  •  An  der  Convexitüt  des  Gehirns  gehen  diese  Lappen  ohne  scharfe 
(jroDze  in  einander  tlber. 

Wie  die  Sylvische  Spalte   die   ganze  Aussenfläche   der  Hemisphäre  in 
mehrere  Abschnitte   trennt,   so  sind  noch  einige  Theiie  des  Grosshims  durch 
Funhen  oder  Spalten  gegen  ihre  Umgebung  abgegrenzt.     So  gibt  sich  der 
übtT  dem  Balken  von  vorn  nach  hinten  ziehende  und  dann  um  den  Balken- 
wuUl  sirh  auf  die  Unterfläche  des  Gehirns  begebende  longitudinale  Faser- 
zu?.  die  Bogen  Windung,   in  der  Regel  durch  Furchen  zu  erkennen,  welche 
denselben   \on  den  umgebenden  Theilen  trennen   ,Fig.   29  df-      Nament- 
lich ist  bei  allen  Säugethieren  an  der  medianen  Oberfläche  der  Hemisphäre 
der  Rand    sichtbar,    mit  welchem  sich   die  Bedeckung   des  inneren  Theils 
der  Bogenwindung  in  das  untere  Hörn  des  Seiten  Ventrikels   umschlägt    fis- 
>ura  hippocampi   F'ig.  ^7  f  h)\    bei    den  meisten  ist  ausserdem  die  Bogen- 
windung  während    ihrt*s  Verlaufs   über  dem  Balken    nach   oben  hin  durch 
Hne  longitudinale  Furche    (sulcus   calloso-marginalis  C  Fig.   59)  begrenzt. 
tiHDso  ist   an    der  Basis   des  Vorderhirns  der  Kiechkolben  oder  die  Riech- 
windun::  fast  immer  nach  innen  und  nach  aussen  durch  Furchen  geschie- 
den  sulcus  ento-  und  ectorhinalis)  ,   die  übrigens  am  menschlichen  Gehirn 
in  eine  einzige   zusanmienfliessen    [s  r   Fig.  i3;.      Alle    diese  Spalten   und 
Furchen  sind  somit  theils  durch  das  Wachsen  der  Hemisphäre  um  ihre  An- 
h>rriungsstelle   am   Zwischenhirn   (lissura  Sylvi),  theils  durch  den  Verschluss 
der  äusseren  Spalte  des  unteren  Horns  ;fissura  hippocampi  ,  theils  durch  den 
Verlauf  bestimmter  an  der  medianen  und  unteren  Fläche  der  Hemisphäre  her- 
vortretender  >iarkbündel    Tissura  calloso-marginalis,  ento-  und  ectorhinalis) 
verursacht.      Da   nun    die   zu   Grunde   liegenden   Structurverhällnisse   allen 
Säugethieren    eigenthümlich    sind,    so  sind  auch  jene  Vertiefungen,    sobald 
.Sil'  überhaupt   aussen   sichtbar   werden,    durchaus   constant  in  ihrem  Auf- 
lii*li*n.      Minder   gleichförmig    verhalten   sich   andere  Furchen,  welche  dem 
Hirnniautel    Avv   hohem  Säugethiere  ein  vielfach  gefaltetes  Ansehen  geben, 
bin  Obertläclie   des    Klein-   und  Grosshirns   wird    durch    diese  Furchen    in 
zahlreiche  Windungen  (gyri)  eingetheilt,  welche  am  Kleinhirn,  an  welchem 
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sie  schmale,  auf  dem  Markkern  senkrecht  stehende  Leisten  von  meist 
versaler  Richtung  bilden,  im  allgemeinen  regelmJissiger  geordnet  sind 
Grosshirn  aber,  wo  sie  den  Darmwindungen  einigermassen  ;ihnlieh  : 
oft  weniger  deutlich  ein  bestimmtes  Gesetz  erkennen  lassen.  Die  ge 
same  Ursache  aller  dieser  Faltungen  der  llirnoberflHche  liegt  augens> 
lieh  in  dem  verschiedenen  Wachsthumsverhültniss  der  Hirnrinde  un 
in  sie  eintretenden  Markstrahlung.  Wächst  die  Rinde  samt  der  unii 
bar  von  ihr  bedeckten  Markschichte  verhc'illnissmässig  schneller  als  de 
tralere  Theil  der  Markstrahlung,  so  muss  sich  die  liirnoberflilche  ir 
tcn  legen ,  indem  sie  in  ähnlicher  Weise  sich  aufrollt  wie  ein  Band 
Zurückdrehen  der  Rolle,  um'  die  es  geschlungen  ist.  Als  ÄxederAufro 
wird  man  daher  bei  den  Faltungen  der  HirnoberflUche  eine  Linie  he 
nen  können,  welche  in  der  Richtung  der  Falten  durch  den  Markker 
legt  wird:  um  diese  müsste  man  den  Hirnmantel  rollen,  wenn  sein 
ebene  in  eine  glatte  Oberfläche  verwandelt  werden  sollte.  Laufen  di 
ton  in  verschiedener  Richtung,  so  werden  dem  entsprechend  mc 
Axen  anzunehmen  sein,  um  welche  der  Uinimantel  successiv  gerollt  w 
müsste,  wenn  man  ihn  glatten  wollte. 


Die  Faltung  der  Oberfläche  des  Kleinhirns  tritt  in  ihre 
fachsten  Form  bei  den  Vögeln  auf,  deren  Cerebellum  der  SeitentheiU 
behrt  und  daher  von  oben  gesehen  als  ein  unpaares  Gebilde  von  annii 
kugel-  oder  eiförmiger  Gestalt  erscheint.  Die.  Oberfläche  dieses  Orga 
nun  in  transversale  Falten  gelegt,  welche  annähernd  Kreisen  oder  El 
entsprechen,  die  sämmtlich  in  einer  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel 
des  Ovoids  gelegten  transversalen  Axe  sich  schneiden :  die  letztere  ist 
in  diesem  Fall  die  gemeinsame  Aufrollungsaxe  für  alle  an  der  Obei 
sichtbaren  Falten  [Fig.  20  S.  63}.  Durchschneidet  man  aber  das 
senki'echt  zur  Richtung  dieser  Axe,  so  zeigt  sich,  dass  die  Tiefe  di 
einzelnen  Erhebungen  trennenden  Flächen  wechselt,  indem  je  eine  G 
von  zwei  bis  drei  Leisten,  welche  von  einander  durch  seichlere  Fl 
begrenzt  sind ,  durch  tiefere  von  ihrer  Umgebung  sich  sehcMden  (F 
BS.  54).  Bei  den  Säugethieren  wird  die  Faltung  complicirter, 
eine  grössere  Zahl  leisten  förmiger  Erhebungen  zu  einer  durch  tiefere 
chen  gesonderten  Gruppe  zusammentritt.  Ausserdem  sind  häuflg  uu 
solche  Gruppen  durch  trennende  Spalten  zu  grösseren  Lappen  ven 
So  koumit  es,  dass  die  meisten  Windungen  in  die  Tiefe  der  grösserei 
ten  zu  liegen  kommen  und  nur  die  Endlamellen  auf  der  Oberiläcl 
scheinen;  auf  Durchschnitten  entsteht  hierdurch  jenes  Bild  eines  si 
Zweige  und  Blätter  entfaltenden  Baumes,  welches  die  alten  Anatonu 
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üeniNnmen  dos  Lehens  bau  mos  L)ele$:ton.  (Fig.  S9  U).  Ziidom  orhoben 
sich  nun  nobon  dem  niiltloron  Thoil  odor  Wurm  grössere  symmetrische 
Seilenhälflon.  Wo  diese,  wie  z.  B.  beim  Menselien,  eine  verhiiltnissmiissig 
res:elinüssi<>e  Anordnung  der  Windunizen  darbieten,  da  sind  die  letzteren 
elienfalls  vor\viof;eiid  transversal  goriclitet.  Doch  verlassen  sie  diese  Rich- 
tung gegen  den  vorderen  und  hinteren  Band,  um  alhndlig  in  schräge  und 
$eli>st  longiludinale  Bogen  überzugehen,  welche  gegen  diejenige  Stolle  con- 
vcrsiren.  wo  die  Seitentheile  an  dem  Wurm  aufsitzen  (Fig.  SIS.  63).  Bei 
willen  Saugethieren  kommen  übrigens,  namentlich  an  den  Seitentheilen, 
£!rö>sere  Abweichungen  in  dem  Verlauf  der  Faltungen  vor,  welche  sich 
finer  bestinunten  Regel  nicht  mehr  fügen;  solche  sind  f)esonders  bei 
jjrossem  Windungsreichthum  des  Oi*gans  zu  beobachten.  Auch  am  kloinen 
Gi-hirn  des  Menschen  gibt  es  einzelne  durt^h  grössere  Spalten  isolirto  .\b- 
ibeilungen^;  ,  an  welchen  der  Verlauf  der  Windungen  von  der  im  Ganzen 
einifehaltenen  Regel  mehr  oder  weniger  abweicht,  wahrscheinlich  in  Folge 
besonderer  Verhältnisse  des  Faserverlaufs,  welche  das  allgemeine  Wachs- 
ihumsgeselz  modificiren.  Hiervon  abgesehen  ist  die  Gestaltung  der  Obcr- 
llicbe  dadurch  complicirt,  dass  wir,  den  Verzweigungen  des  so  genannten 
Lebensbaumes  entsprechend,  Falten  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung 
unliTscheiden  können  (Fig..  29).  Die  secundären  Falten  sind  den  primä- 
ren superponirt,  indem  jede  der  letzteren  sich  noch  einmal  in  Fallen  von 
uli'icher  Richtung  legt,  ebenso  die  tertiären  den  secundären.  Wir  können 
uns  den  Vorgang  dadurch  versinnlichen,  dass  wir  der  ersten  über  die 
pnie  Oberfläche  sich  erstreckenden  Aufrollung  eine  zweite  und  dritte  fol- 
?on  lassen,  von  denen  jede  um  quere  Axen  erfolgt,  welche  innerhalb  der 
ilurcb  die  vorangegangene  Aufrollung  gebildeten  Falten  gelegen  sind. 


Die  Oberfläche  des  g^rossen  Gehirns  pflegt  nur  bei  der  höch- 
Mhi  Wirbelt hierclassc  sich  durch  Faltungen  zu  vergrössern,  und  noch  bei 
<len  Süugethiei'en  zeigen  die  niedersten  Ordnungen  höchstens  die  schon 
früher  besprochenen  Furchen  und  Windungen  (Sylvische  Spalte,  sulcus 
bippocampi  u.  s.  w.j,  welche  auf  anderen  Ursachen  beruhen  als  die  übrigen 
Faltenbildungen.  Sobald  aber  die  letzteren  erscheinen  hallen  sie  bei  allen 
Siiugethieren  bis  hinauf  zu  den  Primaten  im  wesentlichen  die  nämliche 
Regel  ein.  Alle  Furchen  und  Windungen,  welche  sich  gegen  die  hintere 
Grenze  des  Gehirns   erstrecken ,    verlaufen    nämlich  von  vorn  nach  hinten. 


>  Hierher  pehört  iiameiUlkli  die  Flocke  .//  Kij:.  23),  ein  kleiner  fcderähnl icher 
An<«ucbs  am  hiiileni  Kand  des  BriickcnschenkHs,  und  die  Tonsille  i/o  übend.},  ein 
die  Diedulla  oblongala  deckender  eiförmiger  Wulst  zwischen  dem  unteren  Wurm  und  den 
SeiteuUieilen. 
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also  annähernd  in  longitudinaler  Richtung;  häufig  sind  sie  zugleich  ii 
Bogen  um  die  Sylvisehe  Spalte  gekrümmt.  (Vergl.  Fig.  3ö  S.  84  /,  77,  III. 
Wie  die  Hemisphären  von  vom  nach  hinten  den  llirnstamm  umwachsen 
so  sind  demnach  auch  die  Windungen  auf  einem  Theil  ihrer  Oberfläche  voi 
vom  nach  hinten  gerichtet  und  zugleich  um  die  Anheftungsstelle  am  Zwischen 
him  im  selben  Sinne  gebogen,  in  welchem  die  Umwachsung  stattfindol 
Die  Stärke  dieser  Krümmung  ist  durch  die  Tiefe  und  Ausdehnung  dv 
Sylvischen  Grube  oder  Spalte  bedingt.  Wo  diese  nur  als  eine  schwach 
Vertiefung  oder  als  ein  massiger  Einschnitt  erscheint,  da  verlaufen  di 
Windungen,    wenigstens    eine  Strecke  weit,  fast  geradlinig.     Je  tiefer  di 


Fig.  37.  Das  grosse  Gehirn  verschiedener  Säu^ethiere  von  oben  gesehen,  im  liinri; 
um  den  Verlauf  dei  Furche  zu  zeigen.  (6'  nach  Gratiolkt.  die  übrigen  nach  der  Nalui- 
1  Hund  (2/3  der  natürlichen  Gi-össe).  2  Kalb  (72.  3  Schaaf  %).  4  Schwein  :-V.i 
6  Delphin  (Vs)-  6'  Cercopiihecus  Sabaeus  [y^].  7  Chimpanze  (72^-  I^i<-'  obere  Reih 
zeigt  den  gewöhnlichen  Typus  der  Faltenbilduiig,  die  untere  .Celaceen  und  Priinatn 
einen  abweichenden.  In  / — 4  bezeichnet  a  die  ungerährc  Grenze,  von  welcher  nac 
vom  Iransversale,  nach  hinten  longitudinale  Faltenrichtung  vorherrscht,  b  Bogenwindun^ 
r  Riechwindung.  In  5  ist  die  longitudinale  Falten richtung  an  der  ganzen  Oberflarb 
vorherrschend,  löst  sich  aber  im  Occipitaltheil  durch  secundäre  Falten  in  eine  nelzröi 
mige  Anordnung  der  Furchen  auf.  In  6'  und  7  bezeichnet  r  ider  RoLATtno'schc  Spal 
die  Grenze,  von  der  aus  nach  vorn  longitudinale,  nach  hinten  transversale  Faltenrichtun 

vorherrscht.     6'  Zur  Oberflttche  tretender  Theil  der  Bogenwindung  (Zwickel  und 

/  Yorzwickel). 
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SpalU*  sicli  oiiisenkt,  und  jo  mehr  in  Fol^o  dessen  der  Srliliifetheil  des 
Gehirnes  tiefer  als  der  Slirnlheil  zu  liegen  koninU,  um  m)  sUirker  krümmen 
sjdi  die  Bogen.  Die  Zalil  der  Längsfalten ,  welehu  so  an  der  Oberllliehe 
iii'S  urossi^n  Gehirns  l)cmerkl  werden,  variirl  im  allgemeinen  zwischen 
zwi'i  und  fünf.  Manchmal  münden  einzelne  an  irgend  eiiu^- Stelle  ihres 
Verlaufs  mit  einer  hennchharten  Falle  zusammen ;  sehr  häufig  treten 
Himäthere  seeundäre  Falten  hinzu,  weiche  die  erst<»  Hichtung  kreuzen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  unregel massigere  Schlangelungen,  weicht'  jenes 
<«H'lz  des  Verlaufs  mehr  oder  weniger  verdecken  können.  Wesentlich 
d[idL'r>  verhält  sich  die  Fallenhildung  am  vordem  Theil  i\vs  grossen  (i(^ 
hinis.  in  einer  Gegend,  die  der  Sxlvischen  Spalte  entspricht  oder  noch 
ft\\ns  nach  vorne  von  derselben  liegt .  gehl  nämlich  der  longitudinale 
Winduiigszug  entweder  allmälig  oder  plötzlich  in  einen  transversalen 
ul>ir:  zugleich  sind  die  auftretenden  Querfurchen  häulig  radiär  gegen 
dir  SvUische  Spalte  gestellt.  Die  Hichtung  der  Fallen  des  Frontalhirns 
bi  'ilsu  dem  longitudinalen  und  bogenförmigen  Verlauf  der  Windungen 
4IU  (X'cipitalhirn  entgegengesetzt,  wie  die  obere  Iteihe  der  in  Fig.  M. 
Ai/zirten  Gehirne  deutlich  zeigt.  Diese  Furchenbildung  am  vordem  Thcil 
d'.'N  (ichirns  steht  augenscheinlich  damit  im  Zusammenhang,  dass  vorn  ein 
l»is  dahin  in  der  Tiefe  verborgener  Windungszug,  die  Bogen  w  indu  ng, 
i^  die  01»ei-t1äche  herxorlritl  (Fig.  35  (i/..  Bei  allen  Säugethieren  mit 
AuMiahrnc  der  Cetaceen  und  Primaten,  derjenigen  Ordnungen  also,  bei 
dtiicn  die  Hicchwimlungen  mehr  oder  weniger  verkümmert  sind,  erhebt 
>i«li  am  \or(hTn  Theil  des  (iehirns  die  Bogen windung  zur  Oberfläche  und 
i>t  .111  dir>cr  Stelle  durch  eine  quer  oder  schräg  gestrllte  Furche  von  den 
d^iliinlirlifgfnden  Windungen  geschieden;  nach  \oni  gehl  sie  unmittelbar 
iri  dir  Uicchwindung  über,  von  der  sie  abermals  durch  eine  meistens 
j^ichU're  Querfurche  getrennt  ist.  Die  Stelle,  wo  di«?  Bogenwindung  zu 
Tdüf  Irin,  liegt  zuweilen  sehr  nahe  an  der  \ ordern  llirngrenze:  st»  bei  den 
<-jrnivürcn,  bei  «lenen  aber  diese  Windung  sich  stark  in  die  Breite  ent- 
wickelt, so  dass  sie  mit  der  Hiechwindung  ganz  den  sonst  dem  Fronlalhiru 
»nbpreclienden  IMatz  einnimmt,  hi  andern  Fällen  liegt  jt»ne  Stelle  weiter 
lurück.  es  pflegt  dann  der  frei  liegende  Theil  der  Bogenwindung  mehr  in 
die  Linge  als  in  die  Breite  entwickelt  zu  sein,  so  dass  er  nur  einen  schma- 
I<-'i  Riium  seillich  \om  vordem  Theil  der  l.ängsspalte  ausfüllt.  .\ber  nicht 
Moss  diejenigen  Falten,  die  von  dem  Iler\ortreten  der  Bogen-  und  Biech- 
«wndung  herrühren,  sind  quer  gerichtet;  auch  die  übrigen  auf  diesen  vor- 
flenn  Theil  des  Gehirns  sich  erstreckenden  Furchen  und  Windungen  neh- 
nirii  dieselbe  transversale  Hichtung  an.  Dabei  können  entweder  die  niim- 
lichen  Falten,  die  an  der  Occipitalfläche  die  luiigiludinale  Hichtung  besitzen, 
%orn  in  die  trans\ersale  undjiegcn,  oder  aber  es  können  plötzlich  die  Längs- 
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furchen  unterbrochen  werden  und  Qucrfuivben  an  ilire  Stelle  treten.    Ftt«.^ 

das  erstere  Verhallen  ist  das  durch  die  Regelmässigkeit  und  Symmetrie  sei 

ner  Windungen   ausgeziechnete  Carnivorengehirn    ein  augenrcilliges  Beispie  V 

(Fig.  37,  \) ;    dem    zweiten  Typus   folgen   die  meisten  anderen  windungs 

reicheren  Siiugethierhirne,  wobei  Übrigens  immerhin  einzelne  der  Längsfurcher^ 
oft  in  Querfurchen  sich  fortsetzen.      Meistens  sind  es  zwei  Hauptfurchen  , 
welche  so  entweder  vollkommen  solbsUindig  oder  nach  rtlckwäils  in  l.ängs — 
furchen   übergehend   den  Frontaltheil  des  Gehirns  transversal  durchziehen  ; 
dazu  kommt  nun  aber  auch  noch  die  hinlere  Begrenzungsfurche  der  Bogen— 
Windung,    sowie  die  Furche  zwischen  Bogen-  und  Riechwindung,  so  das** 
die  Gesammlzahl  der  vertieren  Querfurchen  meistens  auf  vier  sich  beläuft 
(Fig.  37,  3  und  4). 

Sowohl  die  longitudinalen  wie  die  transversalen  Falten  sind  gewöhnlich 
nur  an  der  oberen  und  äusseren  Fläche  der  Hemijphäi'en  sichtbar.  Die 
Basis  des  grossen  Gehirns  pflegt  ganz  und  gar  von  den  bereits  fillher  be- 
sprochenen Furchen  und  Windungen  eingenommen  zu  sein ,  nämlich  vorn 
von  der  Riechwindung  und  hinten  von  dem  lobus  hippocampi  (Fig.  35  o  /,  //), 
neben  denen  höchstens  ein  schmaler  Saum  sichtbar  bleibt,  der  den  äusser- 
slen  Windungen  der  Hirnoberfläche  angehört.  Auf  dem  medianen  Durch- 
schnitt wird  in  den  meisten  Gehirnen  die  Oberfläche  vollständig  von  der 
Bogenwindung  und  ihren  Fortsetzungen ,  nach  hinten  in  den  hippokampi- 
sehen  Lappen,  nach  vorn  in  die  Riechwindung  eingenommen.  Nur  wo 
diese  Gebilde  mehr  zurücktreten,  wie  am  Gehirn  der  Cetaceen,  der  Aflen 
und  des  Menschen,  kommen  die  Windungszüge  der  Oberfläche  zum  Theil 
auch  |hier  zum  Vorschein.  Diese  Gehirne  zeigen  aber  noch  in  anderer 
Beziehung  bedeutende  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Furchungsgeselz 
des  Säugethierbirns.  Bei  den  Cetaceen,  deinen  peripherische  und  centrale  Ge- 
ruchsorgane gänzlich  verkümmern,  bleibt  die  Bogenwindung  in  der  Tiefe 
verborgen,  und  eine  Riechwindung  existirt  überhaupt  nicht.  Die  Haupl- 
furchen  der  Oberfläche  ziehen  in  der  ganzen  Länge  des  ausserordent- 
lich in  die  Breite  entwickelten  Gehirns  longitudinai  von  vorn  nach  hinten, 
wie  es  bei  den  übrigen  Säugethieren  nur  am  Occipital theil  der  Fall  ist. 
Am  deutlichsten  ist  diese  Richtung  ausgeprägt  nahe  der  Längsspalte;  wei- 
ter nach  aussen  erreichen  viele  der  quer  und  schräg  gestellten  Nebenfurchen 
oft  die  gleiche  Tiefe,  so  dass  der  Verlauf  der  Hauptfurchen  gestört  wird 
und  sich  eine  netzförmige  Faltenbildung  entwickelt  (5  Fig.  37). 

Einem  gemeinsamen,  von  dem  der  übrigen  Säugethiere  abweichenden 
Entwicklungsgesetz  folgt  die  Furchung  des  Primatengehirns.  Bei  ihm 
bleibt  die  Riechwindung,  welche  ganz  auf  einen  Riechkolben  reducirt  ist, 
an  der  Basis  des  Gehirns  verborgen.  Die  Bogenwindung  tritt  zwar  an  die 
Oberfläche  hervor,  aber  dies  geschieht  nicht  am  Frontal-  sondern  am  Occi- 
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pilallbeil  des  Gehirns  (Fig.  37,  6  und  7//;.  Hier  entsendet  der  {lynis 
fomiralus,  während  er  um  den  Balkenwulst  sich  umschlügt,  um  in  die 
Hakenwindunjz  uhorzugehen,  einen  Ausläufer  zur  ObeHliiche ,  der  sieh  in 
zwei  Üippchen,  den  sogc- 
njinoten  Zwickel  und  V  o  r- 
zwickel  Cuneus  und  Prcie> 
cimeusi,  spallel  [Pr,  Cn  Fig. 
39,.  Dieser  Aushiufer  kommt 
inselförmig  an  der  Oberlliiche 
lum  Vorschein,  denn  nach 
vorn  und  hinten  ist  er  von 
andern  Windungen  umgeben, 
gt'i:on  weiche  Zwickel  und 
Vonwickel  hiiuGg durch  quere 
Furchen  begrenzt  sind ;  eben- 
so sind  dieselben  von  einan- 
der durch  eine   liefe  Quer- 


Kig.  38.  Gehirn  eines  H und i*s  auf  dem  .Median- 
schnitt.  Linke  Hemisphäre,  Gf  Bo;;enwindung. 
b  Vonlorer,  zur  Olicrnäehe  li-eicnderTheil  dersellRMi. 
nf  Riechwindun;:.  //  llakenwindun^.  bk  Balken. 
fx  Ge>M)llw.     ea  Vonlere  Commissur. 


furche,  die    senkrechte  Hinterhauptsfurche,    getrennt    (O).      Ein 
iihnlicber    transversaler   Verlauf    der   Falten    waltet    nun   aber  am   ganzen 


fi;i.  J9.     Gehirn  oinos   AfTtMi    .MacMcus     auf    dem    Mediansihnilt.      Linke   Heniisphäiv. 

Äch  (iRATiOLKT.     G'/,  ol,  H,  bk.fx.  f  «wie  in  der   \onf:en  Fig.     Pr  VorzwickcL     Cn 

Z^iikfl.     O  Senkrechte  Hinlerliauptsfurehe.     O'  Horizontale  Hinterhauptsfurche. 

Oaipiialtheil  des  Gehirns  vor,  von  der  Stelle  an,  die  dem  Stiel  der  Syl- 
wschcn  Spalte  entspricht,  bis  zur  Uinterhauptsgrenze.  Nach  vorn  ist  die 
fiauptfurche,  welche  in  querer  Richtung  von  oben  nach  unten  verlauf», 
der  RoLAXDo'sche  Spalt  oder  die  Centralfurche  ]/?  Fig.  40):  vor  und 
hinter  ihr  bemerkt  man  am  Gehirn  des  Menschen  und  der  höheren  Affen 
.Fig.  37,  7  eine  Querfalte,  die  vordere  und  hintere  Centralwindung 
rc,  HC  Fig.   40);  beide  sind  durch  kürzere  Querfurchen  von  ihrer  Um- 
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gebun^,  jene  von  den  Slirnwindungen,  diese  vom  Vorzwickeh,  geschieden. 
Eine  letzte  liefgehende  Querfurche  sieht  man  endlich  an  der  hintern  Grenze 
des  Occipilalhims:  es  ist  die  horizontale  Occipilal furche,  welche  zwi- 
schen dem  Zwickel  und  den  an  die  llirnhasis  herabtrelenden  Windungen 
sich  einsenkt  (0').  Im  Ganzen  bemerkt  man  demnach  fünf  mehr  oder  we- 
nige liefe  Querfurchen  an  der  Oberfläche  des  Occipilalhims,  von  denen 
drei  den  Ausläufern  der  Bogenwindung  und  ihrer  Umgrenzung  angehören. 
Dagegen  wird  am  Stirn-  imd  Schi ä fetheil  des  Gehirns,  also  nach 
vorn  vom  aufsteigenden ,  nach  unlen  vom  horizontalen  Ast  der  Sylvischen 
Spalte,  der  Verlauf  der  Furchen  und  Windungen  im  allgemeinen  ein  lon- 


Fi^.  4  0.  Furc'licn  und  Windungen  des  nleu^clllK-heD  Gehirns.  Unke  Seitenansicht. 
S  S\lvisclie  Spalte,  si  Vonlerer,  #2  hinlerer  Schenkel  dersellwn.  Fi  Erste,  Fo  zweite, 
F^  drille  Slirnwindunj;.  TC  Vordere,  HC  hintere  Centrnlwindung.  J{  RuLANnu'schc 
Spalte  oder  Cenlralfurche.  2\  Ersle,  Tz  zweite,  ^'3  dritte  Schlüfenwindung.  Pi  Erste, 
P-t  zweite,  P3  drille  Scheitell>ogcnwindung.  Fr  Vorzwickel.  Cn  Zwickel.  O  Senk- 
rechte llinlerhauptsfurche.     ü'  Horizontale  ilinlerhaupisfurche. 

gilud inaler,  wobei  sie  sich  zugleich  bogenförmig  um  den  Stiel  der 
Syl vischen  Spalte  krUmnien.  Sowohl  am  Frontal-  wie  am  Temporallheil 
des  Gehirns  kann  man  drei  solche  Längsfalten  unterscheiden:  sie  bildt»n 
die  drei  Stirn-  und  die  drei  Schläfe  Windungen  iF, — F-^,  1\  —  TJ, 
welche  sämmtlich  auch  noch  an  der  Basis  des  Gehirns  sichtbar  sind 
(Fig.  23  S.  67).  An  der  Uebergangsstelle  des  Occipitaltheils  in  den 
Temporallheil  nehmen  die  Fallen  eine  Witlelstellung  ein  zwischen  dem  que- 
ren und  longitudinalen  Verlauf,  so  dass  hier  in  den  S  ch  eitel  bogen - 
Windungen  [i\ — P^)  ein  allmäliger  Uebergang  aus  der  einen  in  die  an- 
dere   Richtung    sldttfindet;    nicht   so   am    Slirntheil,    wo   die  drei  Frontal- 
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Miodungen  plötzlich  durch  die  auf  sie  senkrechte  vordere  (leiUrnlwinduns: 
onlerbrochen  werden.  Hiernach  können  wir  am  Prima tenj^ehirn  wie  am 
Gehirn  der  übrigen  Säugethiere  quere  und  lonjzitudinale  Fallen  unterschei- 
den. Aber  die  wesenlliche  DilTerenz  besieht  darin,  dass  bei  den  Primaten 
die  queren  Furchen  am  Occipitallheil,  die  longitudinalen  am  Frontaltheil 
vorkoQiroen,  wUhrend  bei  den  übrigen  Säugetbieren  das  umgekehrte  der 
Fall  ist.  Der  iihnliche  Unterschied  findet  sich  im  Verlauf  der  Rogenwindung  : 
diese  tritt  bei  den  Primaten  am  hintern,  bei  den  übrigen  Säugelhieren  am 
vordem  Theil  der  Oberfläche  zu  Tage,  was  sich  am  deutlichsten  zeigt, 
Wenn  man  das  Primatengehirn  mit  einem  andern  Säugethierhim  auf  dem  Me- 
diaDschnitt  vergleicht  (Fig. 38  und  39..  Diese  DifliM'enzen  hängen  wahrschein- 
lich mit  dem  abweichenden  Wachsthumsgeselz  beider  Gehirnformen  zusam- 
men. Das  Hirn  der  meisten  Silugethiere  wachst  wahrend  seiner  Entwick- 
lung in  seinem  Occipitaltheil  stark  in  die  Breite,  der  Slirntheil  bleibt  schmal, 
es  s;e\^innt  daher  meist  eine  nach  vorn  keilförmig  verjüngte  Form  (vergl. 
die  erste  Keihe  der  Fig.  37..  Beim  Gehirn  der  Primaten  dagegen  über- 
wiest am  Occipitaltheil  das  Längen-,  am  Fronlaltheil  das  Breitenwachsthum : 
es  nimmt  so  die  Form  eines  Ovoities  an,  dessen  Hälften  vorn  sich  innig 
berühren,  wahrend  sie  hinten  klaffend  auseinandertrelen  und  überdies 
durch  £:eringere  Höhe  Raum  lassen  für  das  klein<'  Gehirn,  das  von  ihnen 
bedeckt  wird    Fig.  37,  G  u.  7,  und  Fig.  42). 

Hie  Eiitwicklunpsjieschiclite  lehrt ,  dass  die  OuerfurcluMi  .11»  grossen  Gehirn 
drs  MiMi><*hen  und  wahrscheinlich  der  Primaten  ühtM-liaupl  dii'  nrsprün^'lichen 
^•»•l.  indem  sie  bei  jenem  nach  Eckku  sch(»n  im  fünflen  Monat  des  KinhrNonal- 
M»eri>  :iiif  der  zuvor  glatten  Oherilriclw^  sich  aiis/uhilden  beginnen  ,  während 
die  rr>(iMi  Spuren  der  Longitudinalfurehen  erst  im  Laiifi»  iWs  siebenten  Monats 
eivlieiiien * . .  Soh'her  queren,  in  Bezuj;  auf  die  SyMsche  Spalte  annähernd 
rdiJütrcri  Furchen  bemerkt  man  arn  fötalen  Gehirn  \ier  bis  fünf.  Di«* 
'^Üri>te  unter  ihnen  wird  zur  Centralfurche.  Bei  den  Allen  ist  dieselbe  \vt'- 
öii.'er  ausgebildet ,  dafür  ist  hier  die  weiter  nach  hinten  f;elei:ene  senkrerhie 
*M'ipil.i|fiin.-he  mehr  entwickelt^ .  Die  hinter  dieser  befindliche  hori/.onlalo 
''i-  i|)il:dfurohe  ist  am  mensehlichen  Gehirn  fast  nur  auf  dein  Mediansrhnitt 
sitlitlj,ir  Fig.  29  u.  ioO'j.  Sie  ist  es,  die  durch  ihre  Vorrajiunji  im  hintern 
Hörn  lue  Vogelklaue  des  Priinaten^ehirns  bildet  r k  Fij:.  30\  Boiin  .Mensrhen 
***reini^  >ie  sich  mit  <ler  senkrechten  Ocripilalfurche  unter  spitzem   Winkel,   so 


^  Einige  (^ucrfurchen  treten  schon  im  Htoii  Monnt  auf  (sir  sind  in  l-*ii!.  16  8.  5fS 
anredeotel  ,  verschwinden  aL»er  gegen  den  Soliliiss  des  4ten  wieder,  so  dn:4S  die  Geliini' 
oherflache  mit  dein  Anfang  des  5len  Monüts  abermals  vollkoinmen  glatl  Ist.  fSciiinnT, 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  M  S.  3i.  Kckkh,  Arch.  f.  .\nllirupoiogic  Bd.  3.  S.  207 
unil  Taf.  I.  Fig.  4,-.  Bis<:hoff  liäit  iil)rigciis  die  traiisitorisclicn  Furr.-Iien  des  frühem 
EruhrvonnlU-bens  für  Kunstproducte  ^VerlinniU.  <ier  l>nvr.  .\kndemie  der  Wissensc^h. 
Bd.  lö  S.  446  . 

-    Sie  wirft  ans  diesem  Grunde  zuweilen  als  Affen  spalte  bozeiehnet. 
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dass  hier  der  Zwickel  ein  keilförmig  ausgesrhnillener,  von  der  Bogenwindung 
scheinbar  gelrennler  Lappen  ist  [C  n  Fig.  59).  Bei  den  At!en  ist  die  horizon- 
tale Occipital furche  weniger  tief»  der  Zusammenhang  des  Zwickels  mit  der  Bo- 
genwindung wird  daher  unmittelbar  sichtbar  {Fig.  39).  Während  so  in  dem 
hinter  der  Centralfurchc  gelegenen  Theil  des  I*rimatengehirns  noch  mehrere 
starke  Querfurchen  sich  ausbilden,  sind  tiiese  in  der  vorderen  Hälft«  weniger  ausge- 
prUgt^) .  Dagegen  kommen  die  in  der  späteren  Zeit  der  Hmbryonalentwicklung  erscliei- 
nenden  longitudinalen  Furchen  und  Windungen  gerade  am  Stirn- und  Schläfe- 
theil  zur  Ausbildung.  Die  an  dem  Gehirn  aller  Primaten  zu  unterscheidenden 
drei  Longitudinalfalten  bilden  an  Stirne  und  Schläfen  einen  unteren,  mittleren  und 
oberen  Windungszug  (Fig.  40).  Aber  diese  Windungszüge  bilden  nicht,  wie 
bei  vielen  andern  Säugethieren,  die  Sylvische  Spalte  umkreisend  zusammenhän- 
gende Windungsbogen,  sondern  die  drei  Stirnwindungen  werden  durch  die  vor- 
dere C.enlralwindung  unterbrochen,  von  den  drei  Schläfewindungen  verlaufl  so- 
gar nur  die  oberste  in  einem  starken  den  horizontalen  Schenkel  der  Sylvischen 
Spalte  umgreifenden  Bogen  bis  zur  hintern  Centralwindung,  die  zweite  und 
dritte  werden  durch  die  von  den  übrigen  Kadiärfurchen  des  Occipitalhirns  um- 
grenzten Lappen  ,  den  Vorzwickel  und  Zw  ickel ,  in  ihrem  Lauf  aufgehalten'-^) . 
An  der  Basis  des  Gehirns  hängt  die  untere  Schläfenwindung  vom  mit  dem  kol- 
benförmigen Knde  des  hippokampischen  Lappens  zusanunen ,  hinten  geht  sie  in 
den  äusseren  Schenkel  eines  U-formig  gekrümmten  Windungszugs  über,  welcher 
die  Basis  des  Occipitalhirns  einnimmt,  und  dessen  innerer  Schenkel  in  den  Stiel 
des  hippokampischen  Lappens  einmündet  [0  F'ig.  23)^).  Der  vorden^  Theil 
der  Gehirnbasis  wird  von  den  nach  ufiten  umgeschlagenen  drei  Stirnwindungen 
eingenommen ,  von  denen  die  mittlere  und  unten^  am  Rand  der  Sylviscüien 
Spalte  in  einander  übergehen   (Fj,   F2,   Fig.   23). 

Das  Furchungsgesetz  der  Hirnoberdäche  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  aus 
dem  Wachsthumsgesetz  des  Gehirns  ableiten,  und  die  eigenthümhchen  Ver- 
schiedenheiten in  dem  Verlauf  der  GrosshirnwMndungen  bei  i\M\  Prhnaten  und  den 
übrigen  Säugethieren  werden  daher  aus  Verschiedenheiten  des  W^achsthunis- 
gesetzes   verständlich.      Soll    nän)lich    eine    Oberfläche    durch    F'altcnbildung   an 

1)  Das  fötale  Gehirn  dos  Menschen  zeigt  in  seinem  Frontaltheil  nur  eine  schwache 
Querfurche,  welche  wahrscheinlich  in  die  vordere  Begrenzungsfurche  der  vordem  Cen- 
tralwindung ühergeht;  am  AfTengehirn  sind  hier  in  der  Regel  zwei  schwache  radiäre 
Furchen  sichtbar.     Pansch,  Archiv  f.  Anthropologie  Bd.  III,  S.  249,  Taf.  V.  und  VII. 

-)  Die  Windungszüge,  in  welche  so  die  drei  Schläfewindungen  auf  der  Oberfläche 
des  Scheitelhirns  sich  fortsetzen,  sind  die  vordere,  mittlere  und  hintere  Scbeitelbogon- 
windung  von  Biscboff.  Die  hintere  Scheitelbogcnwindung  (P3  Fig.  40)  spaltet  sich 
gegen  die  Medianlinie  hin  in  zwei  Schenkel,  deren  einer,  ihre  directe  Fortsetzung,  in 
die  Mitte  des  Zwickels  ühergeht,  wahrend  der  andere  sich  nach  oben  umbiegend  eine 
kleine  Windung  zwischen  Zwickel  und  Vorzwickel  hildet,  es  ist  die  vierte  Scheitelbogen- 
windung  Biscuoff's.  Der  Vorzwickel  steht  ausserdem  durch  zwei  breite  Verbindungs- 
züge und  der  Zwickel  durch  einen  schmalen  mit  dem  gyrus  fornicatus  im  Zusammen- 
hang: diese  drei  Verbindungen  sind,  wie  die  Bogenwindung  selbst,  nur  auf  dem  Median- 
schnitt sichtbar  (Fig.  29).  Im  übrigen  bemerkt  man  auf  dem  letztern  nur  solche  Haupt- 
windungen, die  auch  an  der  Oberfläche  gesehen  werden,  dagegen  kommen  einige  Nel>cn- 
windungcn  vor:  so  ist  namentlich  die  untere  Stirnwindung  (JP3)  auf  ihrer  medianen 
Oberfläche  durch  eine  Nebenfurche  in  zwei  Abtheilungen  geschieden;  häufig  kommen 
dazu  am  vordem  Ende  einige  weitere  Nebenfurchen,  die  aber  nach  kurzem  Verlaufe 
aufhören. 

3;  Aeussero  untere  und  innere  untere  Hinterhauptswindung  Bischoff's,  spindelför- 
miges und  zungenfürmiges  Läppchen  Huschkk's. 
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Ausdehnung  zunehuien,   so  wird  die  Obernächc  iiolliweiidig  in   derjenii^en  Uich- 
tuii^  >ich  aufrollen,  in  welciier  dies  mit  dorn  $;erin^sten  Widerstände  gesciieheii 
kaon.      Ist    die    Oberfläche    in    transxersaler    Kichtung    stärker   gespannt    als    in 
loDptudinaler.  so  wird  sie  deninacli   in  letzterer  an  Ausdehnung  /unehinen.   sie 
«inl  in   lrans\ersale    Falten    gelegt    oder    um    eine    tnuisvi^rsale    A\e    aufgerollt 
werden :    umgekehrt    nuiss   sie ,    wi'un    die  Spannung  in  loiigitndinaler  Kiclitung 
»tiiier  ist.   sich  longitudinal    falten  oder    aufrollen.      kurz,    die    A\e    der   Auf- 
roilang  ^ird  inuner  die  nämliche  Kichtuiig  wie  die  grösste  Spaiiiuing  der  ObtT- 
ilärhe  besitzen    müssen.      Findet    die    Fallung    regelmässig    in    einer    Richtung 
stall,  so  wird    dies   bedeuten ,    dass   der    Spaninmgsunlerst'hied    der    Oberfläche 
während   ihres   Wachsthums  ein    constanter   \%ur:    eine    unregelmässige    Fahung 
wird  dagegen  andeuten ,    dass  die   Hi(*htung   der   grössten    Spannung   gewechs4»lt 
hal.     Eine  leichte  Betrachtung  lehrt   nun,    dass,   wenn  irgend  ein  Gebilde  nach 
*er>M.-hiedenen  Richtungen  mit  ungleicher  Ges^-hwiiuligkeit  wächst,   an  «ler  OImt- 
iUe  derselben  Spannungen  entstehen  iniis«ten.   weh'he  ebenfalls  in  \erschiedenen 
Riiiitungen   ungleich    sind.      Wir    wollen    der    Kinfachheit    wegen     \oraussetzen. 
ic«  wachsende  Gebilde  s^^^i  bloss  eine   Flüche ,    z.    R.   ein  Kreis,   der  nach   zwei 
zu  einander  senkrechten   Richtungen  x  untl   tf  das  Minimum    und    flas  Maxinnmi 
^iner  Wachsthunisenergie  hat .   während    die  letztere  in  «len  zwisrhcnliegenden 
Hii-lilui)>:en    stelig  sich  abstuft.      Wir  nehmen    ferner 
«onn  er   an    allen  Punkten  seiner  Periphehc 
«<iHif!  ungehindert    seiner  Wachsthumsener^ie 
fol^vn  konnte,   in  das  0\al   B  übergehen.    Fs 
i>t  dann    klar,     dass    der  Kreis    bei    seinem 
WadiMhnm    sich    «lieser  Figur    nur  wird  an- 
nälii-m.  sie  aber  nicht  wird  erreichen  können . 
*hI  kein    einziger  Punkt    des    Kreises   unge- 
\mWr\  Mch    be\%egen    kaim ,    somlern    jeiler 
'n;:lfirli   unter  dem  Kinfluss  der  Spannungen 
M.  welche    tlurcli  die  Waciisthumsbeweguni: 
•*ller  .'Indern    Punkte    entstehen.       So    würde 
z.  B.  der  Punkt  m,    wenn  das  ursprüngliche 
^Vlwüuimsbestreben  nicht  durch  diese  gegen- 
^lii^en   S]>;mnungen    gehemmt    würde ,     nach 
^Mlendetem    WachsthuniT  bis  nach    n    gelangt 
^n.    Nun  aber  steht  m  mit  andern  Punkten 
4.  3  u.  s.   w.   in  Verbindung.      Da  a  durch 
•ia>   Wachsthum    gegen    !6   hin    wächst ,     so 
Hjrhl  CS  aucti  m  in  der  nämlichen  Richlimg  zu  bewegen , 
scn  ^  hin.      Indem    nun    die  Wachsthunisenergie    der    bei 
großer   ist    als   die   der   Punkte    bei  a,    so    muss  m  durch  <lie  Wirkung  <lieser 
iieaachbartcu  Punkte  mehr  in  der  Richtung  der  y-Axe  als  in  derjenigen  der  x- 
A\e  verschoben  werden.      Zugleich  aber  werden  die  so  auf  m  ausgeübten  Kräfte 
*ich  gegenseitig  hemmen.     Offenbar  wird  nun  ein  in  der  Richtung  der  kleinsten 
WaclL<tbuni.scnergic    liegender   Punkt    a    am  meisten,    ein    in    der  Richtung  der 
gn>S!4en   Wachst  hu  msenergie   gelegener   Punkt   a    aber   am    wenigsten  in  seiner 
Bewegung  gehemmt  sein.      Denn  in   Bezug  auf  jenen    sind  die  an    den   übrigen 
Punkten   der  Kreisperipherie  angebrachten  Kräfte ,   welche  auf  ihn  störend  ein- 
mirkeo,    sämmtlicii    grösser    als   seine    eigene   Wachsthunisenergie    (a  ^;.      Bei 
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diesem  übertriin  die  eigene  Waclisthumsenergie  a  b  die  aller  andern  Punkte, 
[n  Folge  dieser  Stöningeii  wird  somit  der  Kreis  A  in  Wirklichkeit  nicht  in  das 
Oval  B  übergehen ,  welches  dem  Wachsthumsbestreben  seiner  s'ammtlichen 
Punkte,  wenn  man  diese  ungehemmt  denkt,  entspricht,  sondern  er  wird  etwa 
eine  Form  C  annehmen,  welche  in  der  Richtung  der  x-A\e  am  meisten,  in  der 
Uichtung  der  y-Axe,  am  wenigsten  von  B  abweicht.  Die  Linien  a  b,  m  w,  a  p 
geben  die  Grösse  <ier  wälirend  des  Wachslhums  in  jedem  Punkt  a,  m,  a  wirk- 
Siunen  Krilfte  an,  und  die  Gesammtgrosse  der  bei  dem  Wachsthum  aufgewen- 
deten Kraft  wird  durch  den  FlUchenraum  zwischen  der  Kreisperipherie  A  und 
dem  Umfang  des  Ovals  B  gemessen.  Nun  ist  aber  nicht  diese  ganze  Kraft  auf 
das  wirkliche  Wachsthum  verwendet  worden,  sondern  ein  Theil  derselben  ist 
in  Folge  gegenseitiger  Hennnungen  in  eine  Spannung  übergegangen,  deren  Ge- 
sammtgrosse durch  den  zwischen  B  und  C  liegenden  Flächenraum  gemessen 
wird,  und  die  bei  b  der  Linie  6  b\  bei  |3  der  Lun'e  p  ß'  proportional  ist.  So  ergibt 
sich  denn,  dass  die  Uichtung  der  grÖssten  Spannung  auf  der  Rich- 
tung der  grössten  Waclisthumsenergie  senkrecht  steht.  Selbst- 
verständlich muss  dieser  Satz  auch  für  das  W^achsthum  eines  körperlichen  Ge- 
bildes,   wie  einer  Kugel,  eines  Ellipsoids  u.  s.  w.,  gültig  sein. 

Die  Furchung  des  kleinen  Gehirns  mit  seinem  einfachen  Wachsthums-  und 
Faltungsgesetz  bestätigt  alsbald  das  hier  gewonnene  Princip.  Am  kleinen  Ge- 
hirn überwiegt  bedeutend  während  seiner  ganzen  Entwicklung  das  Längen- 
wachsthum.  Seine  grösste  Oberflächenspannung  muss  daher  in  der  transversalen 
Richtung  staltiinden.  Nun  muss  aber  die  Faltung  in  der  Richtung  der  grösslen 
Spannung  erfolgen ,  und  in  der  That  ist  das  kleine  Gehirn  in  trans^'ersaler 
Richtung  gefurcht. 

Nach  dem  gleichen  Princip  werden  wir  erwarten  dürfen,  dass  auch  am 
grossen  Gehirn  die  Furchen  jeweils  in  derjenigen  Uichtung  verlaufen ,  in 
welcher  für  den  betreuenden  Theil  des  Gehirns  djLs  Wachsthum  ein  Minimum 
und  demzufolge  die  Spaimung  der  Oberfläche  ein  Maxinuim  ist.  Wenn  demnach 
bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  die  Falten  an  der  hintern  Abtheilung  der 
Hirnoberfläche  die  longitudinale  Ri<^litung  haben,  so  wird  dies  andeuten,  dass 
in  der  Zeit,  in  welcher  die  F^dtenbildung  vor  sich  gehl,  die  WachsthunLsenergie 
in  (pierer  Richtung  die  grösste  war,  während  am  Frontaltheil,  wo  die  Falten 
eine  (piere  Stellungannehmen,  dasLängenwachslhum  «im  stärksten  gewesen  sein  muss. 
Bei  «len  Primaten  fällt  olFenbar  die  F'altenbildung  mit  zwei  verschiedenen  Wachs- 
thumsperioden  des  Gehirns  zusammen ,  mit  einer  ersten ,  in  welcher  allgemein 
das  Wachsthum  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  ein  Maxinmm  ist ,  und 
mit  einer  zweiten,  in  welcher  am  Stirn-  und  Temporalthcil  des  Gehirns  die 
Wa(;hslhumsenergie  in  den  darauf  senkrechten  Richtmigen  überwiegt. 

Da  wir  fast  nur  von  den  Wachsthumsverhältnissen  des  mens<:hlichen  (ye- 
hiriis  einigermassen  zureichende  Kenntnisse  besitzen,  so  wollen  wir  zunächst 
unt4^rsuchen,  ob  für  dieses  zwei  in  dem  angegebenen  Sinne  \on  einander  ver- 
schiedene Perioden  des  Wachsthums  sich  unterscheiden  lassen,  und  ob  dieselben 
mit  ficn  beiden  Perioden  der  Faltenbüdung  im  allgemeinen  zusanmienfallen.  Die 
Vcrgleichung  embryonaler  (lehirne  aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung 
zeigt  nun  auf  den  ersten  Blick ,  dass  die  Durchmesserverhältnisse  des  mensch- 
lichen (ieliirns  während  der  AusbiUhmg  seiner  F'orin  sehr  wesentliche  Verände- 
rungen erfahren  (Fig.  if).  Während  der  ersten  Wochen  der  Entwicklung 
nähert  sich  das  Gehirn  im  (lanzen  noch  <ler  Kugelform,   der  longitudinale  Durch- 
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ist  vom  grossten  Querdurchmesser  wenig  verschieden.  Dieser  letztere 
liegt  hinter  der  Sylvischen  Spalte,  welche,  da  sich  der  Schläfelappen  noch  nicht 
entwickelt  hat,  in  dieser  Zeit  eigentlich  noch  eine  Grube  darstellt.  Indem  sich 
die  Grube  zur  Spalte  schliesst,  rückt  der  grÖsstc  Querdurchmesser  weiter 
nach  vom  und  fällt  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die  Spalte  vom  Schläfelappen 
übem^achsen  wird.  Während  dieser  ganzen  Zeit  überdügelt  aber  der  Längs- 
durchoiesser  der  Hemisphären  immer  mehr  deren  queren  Durchmesser,  so  dass 
das  Verbaltniss  beider,  das  noch  im  3ten  Monat  4  :  0,9  war,  im  Verlauf  des 
5ten  und  6ten  auf  I    :   0,7  herabsinkt.      In  diese  Zeit  fällt  nun  die  Ausbildung 


\Av 


Fig.  4S.  Embryonale  menschliche  Gehirne  aus  verschiedenen  Stadien  der  Ent- 
vicfclung,  in  Vi  ^^^  ^^^-  Grösse.  Obere  Ansicht.  Nach  A.  Ecker.  /  Aus  dem 
4.  Monat  (46.  Woche].  2  Aus  dem  5.  Monat  (iO.  Woche).  3  Aus  dem  6.  Monat. 
'  Ans  dem  7.  Monat.  5  Aus  dem  8.  Monat  (3i.  Woche),  s  Sylvische  Spalte,  c  Gen- 
Irilfurcbe.  Cf  Postcentral  furche,  c^  PrUcentral  furche,  /i  Obere  Stirnfurche,  f^  Untere 
Stirnfnrcbe.  p  Scheitelbogen  furche  (Inlerparietalfurche).  p'  Vorderer,  in  oi  übergehen- 
der Tbeil  derselben,  ^i  Obere  Schläfenfurche,  o  Senkrechte  Occipitalfurche.  o'  Hori- 
zontale Occipitalfurche. 

der  ersten  bleibenden  Furchen,  welche  sämmtlich  (juerfurchen  sind,  und  zwar 
entstehen  zuerst ,  im  Laufe  des  5ten  Monats ,  die  Centralfurche,  die  senkrechte 
and  horizontale  Hinterhauptsfurche ^],  wozu  sich  im  Laufe  des  6ten  Monats  die 


1,   Fissora  occipitalis  perpendicularts  (parieto-occipitalis)  und  transversa  (calcarina). 
Wcsvr,  Orvaitts«.  7 
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übrigen  primUren  Radiärfurchen  gesellen  (Fig.  ii,  2,  3)^).  Vom  Ende  des  sechs- 
ten Monats  an  beginnen  sich  nun  die  Wachsthumsverhältnisse  des  Gehirns  zu 
verändern.  Zwar  bleibt  die  Totalforni  desselben ,  wie  sie  im  Yerhältuiss  des 
Längendurchmessers  zum  grössten  Querdurchmesser  sich  ausspricht,  im  wesent- 
lichen die  nämliche,  dagegen  treten  in  dem  Wachsthum  der  einzelnen  Theile 
bedeutende  Verschiedenheiten  gegen  früher  hervor.  Vergleicht  man  fötale  Ge- 
hinie  vom  6ten  bis  zum  7ten  Monat,  so  fällt  bei  der  Betrachtung  von  oben  so- 
gleich auf,  dass,  während  der  von  der  Centralfurche  nach  hinten  sich  erstreckende 
Theil  in  seinem  Breite-  und  Längedurchmesser  annähernd  gleichförmig  zunimmt, 
der  Stirnthcil  des  Gehirns  mehr  in  die  Breite  als  in  die  Länge  wächst  (4,5). 
Eine  ähnliche  Veränderung  erfuhrt  der  Schläfelappen.  Die  vordere  Spitze  des- 
selben reicht  schon  beim  6monat1ichen  Fötus  bis  nahe  an  den  nach  unten  um- 
geschlagenen Rand  des  Stirnlappens ,  aber  er  ist  noch  schmal ,  so  da^  die 
Sylvische  Grube  weit  offen  ist.  In  den  folgenden  Monaten  erst  schliesst 
sicti  dieselbe  zur  Spalte ,  indem  der  Schläfelappen  vorzugsweise  in  die  Höhe, 
verhältnissmässig  weniger  in  die  Länge  wächst.  Die  hier  angedeuteten  Verän- 
derungen der  Wachslhumsx  erhältnisse  treffen  nun  genau  mit  der  Ausbildung  des 
zweiten  Faltensystems,  der  longitudinalen  Furchen,  zusammen.  Da  vorzugsweise 
das  Frontalhirn  in  die  Breite  wächst,  so  müssen  hauptsächlich  die  Stimwindun- 
gen  die  longiludinale  Richtung  annehmen.  Der  Schläfelappen  wächst  am  rasche- 
sten in  die  Höhe ,  auch  hier  müssen  demnach  die  sich  bildenden  Falten  von 
hinten  nach  vom  \ erlaufen,  im  Sinne  des  um  die  Sylvis(*he  Spalte  gekrünmiten 
Rogens.  An  beiden  Theilen  der  Gehirnoberfläche  nehmen  nicht  nur  die  neu 
sich  bildenden  Falten  diese  Richtung  an ,  sondern  auch  einige  anfänglich  radiär 
verlaufende  Furchen  werden  später  longitudinal  und  bogenförmig  gekrümmt.  So 
nimmt  die  Centralfurche  selbst  eine  .«schräge  Stellung  an  (Figur  ity  t  und  3). 
<iie  untere  Stirn-  und  die  obere  Schläfen  furche  sind  im  6ten  Monat  als  radiäre 
oder  trans>ersale  Furchen  angelegt,  ordnen  sich  dann  aber  durch  die  Richtungs- 
änderung, die  sie  erfahren,  dem  System  der  Longitudinalfurchen  unter  (f2»  /i)^). 
Anders  >  erhält  es  sirh  mit  dein  zwischen  der  Centralfurche  und  der  Hinterhaupts- 
spitze gelegenen  Theil  der  Hirnoberfläche.  Hier  behalten  im  allgemeinen  die 
transversalen  Furchen  ihre  ursprüngliche  Richtung ,  während  sie  an  Tiefe  und 
Ausdehnung  zunehmen  und  nur  gegen  den  Schläfelappen  hin  allmälig  in  die 
longiludinale  Bahn  übergehen'^).  Diesem  Verhalten  entsprechen  nun  aber  auch 
vollständig  die  Wachsthumsverhältnisse  der  betreffenden  Hirntheile,  da  sich  die- 
selben ,  wie  wir  gesehen  haben ,  nach  allen  Richtungen  ungefähr  gleichförmig 
vergrössem,  so  dass  zu  einer  Veränderung  in  der  ursprünglichen  Richtung  der 
Faltenbildung  kein  Grund  vorliegt. 

Die  Analogie  der  Furchen  und  Windungen  des  Atfengehims  mit  denjenigen 
des  men.schlichen  macht  es  kaum  zweifelhaft,  dass  für  dasselbe  das  nämliche 
Wachsthumsgesetz  gültig  ist.  Doch  fehlt  uns  bis  jetzt  das  embryologische  Ma- 
terial ,  um  hierfür  den  Beweis  zu  führen.  Sicher  scheint  nur  zu  sein ,  dass 
auch     am    Affengehirn    die   queren    Faltungen    die    primären   sind.        Im   allge- 


ij  EciER,  Archiv  f.  Anthropologie  Bd.  III  S.  313. 

2|  Ecker  a.  a.  0.  S.  31i. 

3)  Die  einzi^^e  Furche,  die  eine  Ausnahme  hiervon  macht,  ist  die  loterparietalfurche 
Ip),  welche  sputer  die  Scheitelbogenwindungen  gegen  den  Zwickel  und  Vorzwickel  be- 
grenzt {vgl.   Fig.  40;. 
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meinen   sind   es   sogar   die  nämlichen  Furchen,  die  an  den  Gehirnen  aller  Pri- 
maten   beobachtet   werden ,    nur   die  Aufeinanderfolge    ilirer  Entstehung  scheint 
zum  Theü   abzu weichen <).      Manche  der  trans\ersaien  Kurchen  sind  am  Gehirn 
de>  Affen  weniger  tief,  andere  tiefer  als  an  demjenigen  des  Menschen.     Wäh- 
rend   z.   B.   die    beim  Menschen   so   stark    aiLSgebildete    Centralfurche   bei   allen 
Affen   nur   schwach  entwickelt  ist ,    ist  bei  ihnen  der  Occipitaltheil  des  Gehirns 
darch  eine  mächtige  senkrechte  Hinterhauptsfurche  ausgezeichnet  (Fig.  37,  6u.7). 
Alle  Bogenfurcheh    sind    beim  Affen    schwächer  ausgebildet    und   von  kürzerem 
Verlauf  als  beim  Menschen,   viele  fehlen  ihm  ganz,   und  die  nachträgliche  Rich- 
lungsveränderung  der  transversalen  Primärfurcheii   in  longitudinale  ist  oft  weni- 
ger deutlich,   namentlich    pflegt  am  Stirnlappen  der  radiäre  Verlauf  erhalten  zu 
bleiben.      Dies   hat   augenscheinlich    darin   seinen   Grund,    dass   beim  Allen  das 
Breiten  wachst  hu  m  des  Stirnlappens  lange  nicht  so  bedeutend  ist  als  beim  Men- 
schen,     wie    die   Vergleichung   der    beiden    Affengehirne    in    Fig.   37     mit    den 
embryonalen  menschlichen  Gehirnen  in  Fig.    42  umnittelbar  zeigt.     Jene  ausser- 
ordentliche Entwicklung  des  Stirnlappens  in  den  letzten  Monaten  des  Fölallebens 
ist  durchaus  für  das  menschliche  Gehirn  charakteristisch.     Gerade  an  demjenigen 
Theil  der  Himoberfläche,  an  welchem  sich  beim  Menschen  vermöge  seiner  be- 
«wideren  Wachsthunu^bedingungen  die  sUirksten  Längsfurchen  entwickeln  müssen, 
fallen    diese  Bedingungen   und   damit    auch  die  Folgen  beim  Affen  hinweg;   mir 
au  seinem  Schläfelappen,   dessen  Wachsthum  verhält nissmässig  ungefähr  gleichen 
^«chritt  mit  demjenigen  des  Menschen  zu  halten  scheint,  entstehen  ziemlich  starke 
Furchen  von  longitudinalem  Verlauf.     Uebrigens  erklärt  es  sich  aus  diesen  Ver- 
hältnissen ,   dass  im  Ganzen  das  Gehirn  des  Affen  den  ursprünglichen  Iransver- 
<ilen    o<ler    radiären    Windungstypus    des    Primatengehirns   fleutlicher   erkemien 
läs>t  als  das  Gehirn  des  Menschen. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  rällt  die  Ausbildung  der  Windungen,  wie  es 
*^?heint.  allgemein  in  eine  ziemlich  späte  Zeit  der  Entwicklung.  Betrachtet  man 
nun  bei  diesen  Thieren  die  I)un-hmesserverhältni.sse  des  Gehirns  im  Ganzen,  so 
übrrllügelt  allerdings  in  der  Regel  der  Längsdurchmesser 
sehr  bedeutend  den  Querdurchmesser ,  *in  seiner  (ie- 
^mnitform  wird  das  Gehirn  verhältnissmässig  länger  und 
7<huiäler.  wie  z.  B.  die  Vergleichung  des  Gehirns  eines 
neugeborenen  mit  dem  eines  erwachsenen  liundes  un- 
mittelbar lehrt  'Fig.  43  und  37,  I).  Aber  die  nähere 
Betrachtung  zeigt,  dass  dieses  Wachsthum  sich  auf  die 
«einzelnen  Theile  des  Gehirns  in  sehr  \erschie«lener  Weise 
^ertheilt.  Die  relative  Zunahme  des  Längsdurchniessers 
kommt  ^nz  allein  auf  den  vordersten  Abs4.*hnitt,  welcher 
die  Riechwindung  und  den  vordem  Theil  der  Bogen- 
windung  enthält :  hier  treten  dann  auch ,  entsprechend 
der  bedeutenden  Längenzunahme  dieses  Theils ,  einige 
trans\ersale  Falten  auf.  Nhnmt  man  aber  die  hinter 
dem  Lappen  b  ('Fig.   38  und   37.    I — 4.!,    bei    welchem 


Ki^.  43.  Gehirn  eines 
neugeboreneil  Hundes, 
nach  Pansch  r  Riech- 
windung.  /;  Bogen- 
wiiidung. 


V  Nach  GiATiOLET  (anatomie  compar^e  du  Systeme  nerveux  II,  p.  i53  erscheint 
bei  den  Affen  die  untere  Schläfenfurclic  (scisdure  pni-allele  Gr.),  die  bei  ihnen  wie  beim 
Veoschen  ursprüngüch  eine  raditfre  Rirbtun^  hat  ,  am  frühesten,  der  dann  später  erst 
die  beim  Menschen  zuerst  aqsgebildeten  Furchen,  die  Centralfurche  und  die  Occipital- 
farcfaen,  nachfolgen.  
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das  eigentliche  Frontalhirn  erst  anfangt,  gelegenen  Theile,  so  wachsen  diese 
für  sicli  beträchtlich  im  (juerdurchniesser,  und  zwar  augenscheinlich  un  hmteren 
Theil  mehr  als  im  vordem ,  an  welchem  eine  bedeutende  Verjüngung  des  Ge- 
hinis  eintritt.  Dem  entsprechend  sieht  man  an  allen  Carnivorengehirnen  die 
L'angsfurchen  gegen  die  Stirne  hin  divergiren  und  eine  mehr  transversale  Rich- 
tung einschlagen.  So  dürfte  sich  denn  auch  hier  der  von  der  Entwicklung  des 
menschlichen  Gehirns  abstrahirt«  Satz  bestätigen ,  wonach  jeder  Gehirntheil 
seine  Furchen  und  Windungen  so  bildet ,  dass  die  Axe  y  um  welche  sich  die 
Falten  der  Oberfläche  aufrollen,  zur  Richtung  der  grössten  Wachsthumsenergie 
senkrecht  ist. 

Aus  der  Modellirung  der  Oberdäche  lässt  sich  demnach  in  doppelter  Hinsiebt 
die  Wachthumsgeschichte  eines  Gehirns  herauslesen  :  erstens  gibt  dieselbe  durch 
den  Reichthum  der  Windungen  Aufschluss  über  die  Zunahme  der  Rinde  im 
Yerhältniss  zu  der  in  sie  eintretenden  Markstrahlung ;  sodann  aber  belehrt  sie 
durch  den  Zug  der  Furchen  über  das  relative  Wachsthum  der  einzelnen  Hirn- 
theile  während  der  Entwicklung.  Es  ist  zu  vermuthen ,  dass  jene  eigenthüra- 
liche  Verschiedenheit  zwischen  den  Primaten  und  den  übrigen  Säugethieren, 
vermöge  deren  die  Windungen^  welche  man  am  Primatengehirn  als  Zwickel  und 
Vorzwickel  bezeichnet,  bei  den  übrigen  Säugethieren  den  vordersten  Tbeil  des 
Front<ilhirns  unmittelbar  hinter  der  Riechwindung  einnehmen,  bei  den  Primaten 
hingegen  weit  zurück  in  den  Occipitaltheil  verlegt  sind,  mit  den  nämlichen 
Wachst humsverschiedenheiten  zusanmien hängen.  Ein  aus  der  Tiefe  zur  Ober- 
fläche strebender  Hirntheil  wird  im  allgemeinen  da  zum  Vorschein  kommen,  wo 
für  ihn  Raum  ist.  Die  Bogenwindung  entwickelt  sich  also  bei  den  meisten 
Säugethieren  am  Frontalhim,  weil  die  andern  Windungen  dieses  Theils  eine  ge- 
ringe Wachsthumsenergie  besitzen;  auch  mag  wegen  des  Faserzusammenhangs 
der  Bogen-  mit  der  Riechwindung,  auf  welche  wir  im  nächsten  Capitel  zurück- 
kommen ,  diese  Lage  bevorzugt,  sie  mag  gewissermassen  die  natürliche  sein. 
Bei  den  Primaten  aber  wird  durch  die  starke  Entwicklung  der  Frontalwindungen 
der  vom  gyrus  fornicatus  aufsteigende  Windungszug  nach  hinten  gedrängt,  in 
das  bei  ihnen  relativ  weniger  entwickelte  Occipitalhirn.  Bringt  man  daher  die 
<]em  Bogenwulst  zugehörigen  Theile,  da  dieselben  doch  eine  variable ,  von  den 
Wachsthumsverlrältnisscn  der  übrigen  Hirntheile  abhängige  Lage  besitzen,  in 
Abrechnung ,  so  wird  der  Unterschied  in  der  Ausbildung  des  Frontal-  und  Oeci- 
pitalhirns  zwisi^hen  Primaten  und  anderen  Säugethieren  noch  erheblich  gesteigert^). 


Bei  der  complicirten  BeschafTenheit  der  Windungen  des  menschlichen  Ge- 
hirns ist  es  erklärlich ,  dass  die  früheren  Anatomen  meistens  eine  bestimmte 
Regel   an    denselben    \erniissten,    und    dass    nur   einzelne   besonders  auflallende 


1;  Ich  Inssf!  hier  einige  Zahlenangaben  folgen,  welche  die  oben  angegebenen 
Wachsthumsverhältnissc  sowohl  für  das  kleine  ^ie  für  das  grosse  Gehirn  veranschau- 
lichen. Leider  standen  mir  zu  meinen  Messungen  nur  WeingeiHtpröparaie  zu  Gebote, 
die  bekanntlich  verglichen  mit  dem  frischen  Object  stets  Formverfinderungen  leigen. 
Doch  Sinti  die  durch  das  Wachsthum  bedingten  Form  unterschiede  so  bedeutend,  dass 
die  Resultate  hierdurch  nicht  erheblich  getrübt  werden  können.  Beim  grossen  Gehirn 
ziehe  ich  es  aber  aus  diesem  Grunde  vor  diejenigen  Zahlen  mitzutheilen ,  welche  die 
Messung  an  den  von   A.  Ecker   g|ugoh4iuep>.Abl)ildi9)ft(Ui  "frfscher   embryonaler  Gehirne 

•  •      !*  !      ••••      ••    / 
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Furclieo  und  Windungen,  wie  der  RoLANoo'scIie  Spalt,  der  gyrus  fornicalus  und 

hippocampi,  schon  ISnger   als  constante  Bildungen    unterschieden  wurden.     Erst 

die  V  erhält  nissmässig  einfacheren  Form  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Säugethieren 

sowie   die  Entwicklung    der  Kurchenbildung   beim  Embryo    führten  allmälig  zur 

Erkenotniss   ihrer  Gesetzmässigkeit.      Bei    den    Säugethieren    mit  Ausnahme  des 

MeoscheD    beschrieb  zuerst  Leuret  genauer  die  Formverhältnisse  der  llirnober- 

fläche'-.      Er   erkannte,    dass  bei  allen  Säugethieren.   deren  Gehirn  überhaupt 

Windungen    zeigt ,    diese    im    allgemeinen    bogenförmig   um  die  Sylvische  Spalte 

\ erlaufen .  er  unterschie<l  Gehirne  mit  zwei,   drei  und  vier  solchen  Windnngs- 

zü$een.  unter  denen  der  gy rus  fornicatus  und  die  Riectiwindung   'Leirkt s  gyrus 

supraorbitalis;    nicht  mitgezählt  waren.      Hischkk,   der  jene  Windungen  der  Hirn- 

obeHläche  als  l-r Windungen  bezeichnete,   dehnte  die  gleiche  Betrachtung  auch 

auf  den  Menschen  aus,  indem  er  bei  ihm.  wie  es  Leihet  schon  bei  den  Atfen 


eri^ab.     Uehrigens   stimmen   auch   meine   an  Weingeislpräpnraten   erhaltenen  Zahlen   in 
deo  wesentlichen  Ergebnissen  damit  iiberein. 

I.     Kleines   Gehirn. 


Zeil  der  Entwicklung. 
Monat  (9.— 10.  Woche) 


inge          Breite 

Verhäitniss. 

es  Cerebellum. 

S               40 

1  :  5 

4               U 

1  :  8,5 

6                45 

1   .  2.5 

13               39 

1  :  2,2 

20                31.5 

1  :  1,5 

24                3i.5 

1  :  1,3 

39               47,5 

1  :  1,2 

5.        ,,       (17.-18.  Woche)    . 

[Beginn  der  Furchung.) 
7.  Monat  (28.  Woche)        .     . 
7.        „      (29.  Woche)         .     . 
7.        „       (30.  Woche)         .     . 
9.       ,,      (Neugeborener)  .     . 

n.  Grosses  Gehirn. 
Die  folgenden  Maasse  entnehme  ich  den  Abbildungen  von  Kcier  'Archiv  f.  Anthro- 
fiologie  Bd.  II!,  Taf.  1— lY).  Z  bezeichnet  den  Längsdurchmesser,  Q  den  grössfen  Quer- 
«iorrhmesser  beider  Hemisphären.  Wir  denken  uns  die  Oberfläche  dieser  durch  eine 
mil  der  orspriinglicben  Richtung  der  RoLANDo'sc'hen  Furrhe  zusammenfallende  .also 
am  äussern  Ende  derselben  t)eginnende,  Linie  in  einen  Stirn-  und  Occipitaltheil  ge- 
lrennt: /s,  qs  l>ezeichnen  den  Längs-  und  grösslen  Querdurchmesser  des  Stirn-,  /<;, 
qo  des  Occipitaltheils. 


X 

Q  JX/Q 

i* 

fi 

ii/q. 

lo 

qo 

h/qo 

1.    3ter  Monat 

24 

0|6S 

15 

24 

0,6i 

i     4ter  Manat 

se 

30 

0,60 

29 

le 

0,77 

8.    5ler  Monat 

4« 

40 

0,57 

38 

46 

0,Si 

4.    «ter  Monal 

51 

51 

0,56 

47 

57 

0,8^ 

S.    Tier  Monal 

ei 

4  1 

57,5 

0,55 

51 

€3 

0,80 

6.    Ster  Monat 

88 

69 

65 

0,53  , 

54 

69 

0,78 

7.    9ter  Monat 

»4 

75 

69 

0,55 

60 

74 

0.»l 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  lehren ,  dass  bis  in  die  Mitte  des  Embryonaliehens  die 
Laogeozunahme  der  ganzen  Hemisphären  im  Verbültniss  zu  ihrer  Breitezunahme  .L/Q) 
wachst  und  von  da  an  wieder  abnimmt:  die  erste  Periode  entspricht  der  Bildung:  der 
Traosversalfurchen,  die  zweite  derjenigen  der  Longitudinalfurchen.  Diese  Veränderung 
▼ertheilt  sich  aber  verschieden  auf  den  Frontal-  und  Occipitaltheil:  an  jenem  nimmt 
der  Breitendarchroesser  im  Verhäitniss  zum  Längsdurchmesser  fortwährend  zu  h/qs', 
bei  diesem  vergrössert  sich  bis  zur  .Mitte  des  Embryonallebens  umgekehrt  der  Langs- 
im  Verhäitniss  zum  Querdurchmesser  \fo!qo),  worauf  dann  ein  annähernd  gleich  massiges 
Wacb<thum  erfolgt. 

J    Leuiet  et  GiATioLET,  anatomie  compar^  du  Systeme  nerveux,  t.  1,  p.  369. 
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getlian  hatte,  drei  Urwiiidungszüge  unterschied;  die  Querwülste  hielt  er  für 
secundärc,  welche  aus  Theilungen  und  Schlängelungen  der  ursprünglichen  Längs- 
windungen hervorgingen^).  Gleichzeitig  stellte  Gratiolet  die  vollständige  Ana- 
logie der  Furchen  und  Windungen  des  Airen-  und  Menschengehirns  fest  und 
beschrieb  dieselben  genauer,  als  es  bisher  geschehen  war^).  Der  Weg  der  Ent- 
wicklungsgeschichte wurde  erst  später  eingeschlagen.  Hier  haben  namentlich 
Reichert^),  Bisciiofp^),  Ecker^)  und  Pansch^)  die  zeitUche  Entstehung  der 
Hauptfurchen  festgestellt.  Schon  Keiciiert^)  wies  darauf  hin,  dass  die  zuerst 
auftretenden  Furchen  des  fötalen  Gehirns  radiär  um  die  Sylvische  Spalte  ge- 
stellt seien.  Bischoff  upd  Pansch  bestätigten  dies,  und  der  letztere  zeigte  zu- 
gleich die  völlig  analoge  Anordnung  der  typischen  Furchen  des  Affengehims^). 
Auf  diese  Weise  hat  sich  ein  gewisser  Widerspruch  zwischen  dem  auf  die 
vergleichende  Anatomie  und  dem  auf  die  Entwicklungsgeschichte  gegründeten 
Bildungsgesetz  der  Hirnfurchen  herausgestellt.  Die  vergleichende  Anatomie  schien 
das  System  der  longitudinalen  Furchen  und  Windungen  als  gemeinsam  allen 
Säugcthieren  darzuthun ,  welches  auch  noch  am  Gehirn  der  Primaten ,  wenn- 
gleich gestört  durch  anders  verlaufende  Windungszügo,  erkennbar  sei.  Nach 
der  Entwicklungsgeschichte  dagegen  schien  am  Primatengehirn  ein  System  radiä- 
rer Furchen  und  Windungen  das  primäre  zu  sein.  Dieser  Widerspruch  findet 
seine  Lösung  einerseits  darin  ,  dass  Leurkt  und  Huschke  rfie  transversale  An- 
ordnung der  Falten  am  vordem  Theil  des  Säugethiergehims  nicht  berücksichti- 
gen, anderseits  aber  darin,  dass  am  Gehirn  der  Primaten  die  zwei  Systeme  \on 
Faltungen  successiv  sich  ausbilden  ,  zuerst  das  transversale  oder  radiäre ,  <lann 
das  longitudinale  oder  bogenförmige,  wie  ich  dies  oben  darzustellen  versuchte. 
In  unmittelbarem  Zusauimenhang  mit  der  Bildungsgeschichtc  der  Hirnfaltiin- 
gen  steht  die  Frage  nach  den  Ursachen  derselben.  Auch  auf  sie  hat  man  bis 
jetzt  keine  befriedigende  Antwort  zu  geben  vermocht.  Mit  Recht  hat  schon 
Reichert^)  die  Ansicht,  dass  die  Hirnwindungen  in  Folge  einer  gehemmten  Aus- 
dehnung der  Hirnoberfläche  durch  die  Schädelkapsel  entständen,  zurückgewiesen. 
Jene  sind  der  unmittelbare  Ausdruck  des  ungleichen  W'achsthums  der  centralen 
und  peripherischen  Theile  des  Stabkranzes  .siunt  Rinde  und  müssten  daher 
ganz  in  derselben  Weise  entstehen,  wenn  das  Gehirn  gar  nicht  von  der  Schädel- 
kapsel umschlossen  wäre.  Ist  hierin  für  die  Faltenbildung  im  allgemeinen 
ein  zureichender  Grund  gegeben  ,  so  sind  aber  damit  noch  nicht  die  Ursachen 
für  den  besonderen  Verlauf  der  Furchen  und  Windungen  nachgewiesen.  Offen- 
bar kann  man  auch  hier  nicht  etwa  annehmen,  dass  die  Schädelkapsel,  indem 
sie  nach  verschiedenen  Richtungen  dem  wachsenden  Gehirn  einen  verschiedenen 
Widerstand  entgegensetze,  die  Richtung  der  Furchen  bestimme.  Dieses  Moment 
kann  direct  nur  auf  die  Form  der  ganzen  Gehirnmasse,  nicht  auf  die  Falt^n- 
bildung    von    Einfluss   sein ;    denn  wäre  die  Unausdehnsamkeit  des  Schädels  im 


^)  HuscHKE,  Schädel,  Hirn  und  Seele.     Jena  1854  S.  184  f. 

2;  Gratiolet,    memoire  sur  les  plis  c^r^braux.  de  Thomme  et  des  primates.     Paris 

1854.  Lkl'ret  et  Gratiolet,  anatomie  compar^e  etc.  t.  II,  p.  110. 

^)  Der  Bau  des  menschlichen  Gehirns.     Leipzig  1859  u.  61. 
4)  Abhandl.  der  bair.  Akademie.     Bd.  10,  S.  445. 

^)  Archiv  f.  Anthropologie.     Bd.  III,  S.  «03. 

0)  Ebend.  S.  at7. 

')  a.  a.  0.  Abth.  II,  S.  83,  Abth.  I,  Taf.  XI  u.  XH. 

»)  a.  a.  0.  Taf.   V  u.  VH. 

Oj  a.  a.  0.  S.  33. 
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Stande  die  Faltenbildang  nach  irgend  einer  Richtung  zu  verhindern  oder  zu  er- 
schweren, so  müsste  auch  umgekehrt  die  Faltcnbildung  den  noch  ausdehnbaren 
Schädel   verändern    können.       Das  letztere   ist   natürlich   nicht   der   Fall.       Die 
Richtung   der   Faltenbildung   ist    nur   abhängig   von   der   Wac hsth ums sp an- 
no ug    der  Gehirnoberfläche.      Indirect    können   darum   allerdings    die    von  der 
Schadelkapsel  herrührenden  Einflüsse  auf  das  Wachsthum  des  Gehirns  auch  die 
Richtung   der    Faltenbildung    modificiren.      So    müssen   z.  B.    bei    einem  Stirn- 
nahtschSdel,    bei   welchem   der  Stirnlappen    mehr  als  gewöhnlich  in  die  Breite 
ikächsl,    auch   die  Bogenfurchen    noch    entschiedener  die  longitudiiiale  Richtung 
einhalten   als  gewöhnlich.      Dasselbe   ist   der    Fall  beim    Gehirn    der   Cetaceen, 
deren  Schädel  und  Gehirn  während  der  Periode  der  Faltenbildung  sehr  bedeu- 
tend in  die  Breite  wächst.     Eine  ofTenbare  Verwechselung  von  Grund  und  Folge 
ist  es.    wenn  REicHEnT    vennuthet,    dass   die    Richtung   der  Furchen    von  den 
Verästelungen  der  llimarterien   abhängig  sei^).      Die  Gefässe  wuchern  hier  wie 
überall  in  die  Lücken  hinein,  welche  sich  ihnen  durch  die  Modellirung  der  Ober- 
Sache  eroflhen. 


Viertes  Capitel. 

Yerlauf  der  nerrösen  Leitnngsbahnen. 

Die  Betrachtung  der  Bauelemente   des  Nervensystems   hat  bereits  der 
Vorstellung  Raum   gegeben,    dass  Gehirn    und  Rückcumark   samt  den  aus 
ihoen  entspringenden  Nerven  ein  System   leitender  Fasern  bilden,    die   in 
den  Gentralorganen  durch  zahlreiche  Knotenpunkte,   die  Ganglienzellen,  in 
Verbindung  gesetzt  sind,   v\lihrend  sie  in  der  Peripherie  des  Körpers  in  von 
einander  getrennte  Bezirke  ausstrahlen.    Auch  die  äusseren  Form  Verhältnisse 
der  Centralorgane  scheinen   diese   Vorstellung  zu   unterstützen.     Denn   sie 
lehrten  uns  eine  Reihe  von  Formationen  grauer  Substanz  kennen,    welche 
die  von  den  äussern  Organen  herankommenden  Fasern   sanmieln  und  ihre 
Verbindung  mit  höher  gelegenen  grauen  Anhäufungen  vermitteln,  bis  end- 
lich die  zuerst   in    den  RückenmarksstrHngen ,    dann  in  den  llirnschenkeln 
und  schliesslich  im  Stabkranz  nach  oben  strebenden  Leitungsbahnen  in  die 
Himriode  eintreten;  hier  aber  v\'eisen  die  Commissuren  auf  einen  Zusam- 
meobang  der  Rindenelemcnte  beider  Himhälften  hin.     Es  ei*hcbt  sich  jetzt 
die  Frage,    ob  dies   im   allgemeinen  gewonnene  Slruclurbild  auch  im  ein- 

I    a.  a.  O.  8.  89. 
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zelnen  sich  bestätige,  und  wie  der  Veriauf  der  verschiedenen  nervösen 
Leitungswege  beschaflen  sei. 

Die  in  den  Nervenfasern  geleiteten  Vorgange  bezeichnet  man,  weil  ihre 
greifl>arsten  Trsachen  äussere  Reize  sind,  allgemein  als  Reizungen  oder 
Erregungen.  In  solchen  Fallen,  wo  diese  Vorgänge  ihren  nächsten  Ur- 
sprung nicht  ausserhalb,  sondeni  in  den  Zuständen  der  ner\'ösen  Theile 
selber  zu  haben  scheinen,  pflegt  man  dann  eine  innere  Reizung  der  letz- 
tens anzunehmen.  Als  Zeichen  der  Erregung  wird  am  häufigsten  die 
Empfindung  oder  die  Muskelbewegung  U^nützt :  doch  sind  dies  keineswegs 
die  einzigen  Effecte  äusserer  oder  innerer  Reize.  Ehe  Erregung  kann  in 
der  Form  irgend  eines  andern  physiologischen  Processes,  z.  B.  als  Drt&sen- 
secretion,  als  Wärmesteigerung,  sich  äussern,  unter  Umständen  vermag  sie 
s(^r  auf  andere  Reizungsvorgänge  hemmend  einzuwirken :  in  allen  diesen 
Fällen  nennen  wir  trotzdem  den  Vorgang  eine  Reizung  oder  Erregung. 
iH^eiun  \%iril  diese  Auflassung  durch  das  physiologische  Princip,  dass  die 
Voreänge  in  der  Nenenfaser  von  gleicher  Beschaflenbeit  sind,  welchen  End- 
erfolg die  Reizung  auch  haben  m^ge^  . 

Nach  der  Richtung,  in  welcher  die  Reizung  Vorgänge  übertragen  wer- 
den, untorscheidon  w ir  die  Leitungsbahnen  als  centripetale  und  centri- 
fugalo.  BiM  den  ersteren  beginnt  die  Reizung  an  ii^end  einer  Stelle  der 
Peripherie  des  Körpt^r^  und  nimmt  die  Richtung  nach  dem  Centralorgan. 
BtM  den  lotiieren  gt*ht  sie  \om  Centralorgan  aus  und  ist  nach  peripheri- 
schen Tbt^ilen  gi  riebtot.  Die  ph\siLMogischen  Effecte  der  centripetal  gelei- 
teten Reifung  sind ,  sobald  sie  zum  Bewussisein  gelangen.  Empfindungen. 
ILiunf  tritt  zwar  dieser  Enderfolg  nicht  ein.  sondern  die  Err^^ng  reflec- 
lin  sicli,  ohne  .^uf  lias  Bewusstsein  zu  wirken,  in  einer  Bewegung.  Doch 
w-erden  auch  in  dii>sem  FaII.  \xenigslens  ibeilweise«  die  nämlichen  Leitungs- 
wege in  Anspruch  genommen,  die  den  bewiissten  Empfindungen  dienen. 
Wir  ht^7eichnen  d;)her  die  ivniripei.alen  Leiiungsbabnen  allgemein  als  die 
sen> irischen.  Vi^n  mannigfaltigerer  Art  sind  die  ph\sic4<^schen  Re- 
suh^*»te  dc^  rsenlrifii-ral  geleiieien  Reizungen  diese  können  sich  in  Bewe- 
gnr.gen  querge>  reifi<T  und  g'.Mt<>r  Muskeln,  in  Drüsensecreiionen,  in  paren- 
chxnx'»:ctst"'n  Absonderungen  und  in  di>n  \i>n  letzteren  Abhängigen  Emährungs- 
wnd  W*Ächsthumsx  org rtn^er.  -lussem.  In  der  naciifolgeuden  Darstellung  werden 
wir  ;»eiitvh  nur  dh"*  Bi^^ejiungsleiJunf  oder  die  motorischen  Bahnen  be- 
rücksK-^ti^gir,  d*  .:iese  A^n  ^  k-^tigsior  un.?  für  psyrf>ologische  Erfolge  fast 
AltC'.r.  JTi  R<*tr*rM  komn>frrden  Arihrtl  lier  ^f>TJinfrtfAien  Leitung  darstellen. 
,Vr::"  Re;5ur.gsv.^rgHnge,  w^^-^o  d>c  nutriu^^T:  IV^-oesse beeinflussen  setzen 
«il>eT\^»j>  eii>e-  genjii>erer^  l  r.vrsucljung  iLrer  leii-unc^xfüikÄllnisse  ungleich 
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srössere  Schwierigkeiten  entgegen.  So  \\eit  sie  bis  jetzt  erforscht  sind 
scheinen  die  betreffenden  Wege  den  motorischen  Bahnen  der  entsprechenden 
Körperprovinzen  sich  anzuschliessen. 

Die   Leitung  der  Erregungen  geschieht  auf  die   einfachste  Weise,    so 
lange  sie  durch   den   ununterbrochenen   Zusammenhang  der   Nervenfasern 
vermittelt  wird.      Sie  gestaltet  sich   verwickelter,    wenn    der  Verlauf  der 
letzteren   durch   graue  Substanz   unterbrochen    ist.      Hierbei   können    nicht 
nar  Verzweigungen  und  Richtimgs^nderungen  der  Leitungswege  stattfinden, 
sondern  es  kann  auch,  wie   die  Erfahrung  lehrt,    in  Folge  der  Zwischen- 
schiebung von  Nervenzellen  der  Enderfolg  des  Reizungs Vorgangs  wesentlich 
verändert  werden,  sei  es  dadurch  dass  die   Zelle  Leitungsbahnen,  die  mit 
verschiedenartigen  Endgebieten  zusammenhüngen,  mit  einander   verbindet, 
sei  es  dadurch  dass   in  ihr  selbst  der  Vorgang   modificirt   wird.     Endlich 
wird  da,  wo  durch  Einschaltung  grauer  Substanz  eine  Leitungsbahn  sich  in 
mehrere  Zweige  trennt,  stets  die  Frage  gestellt  werden  können,  auf  welchem 
W^  die  Erregung  am  häufigsten,    etwa  schon  bei  miissiger  Intensität  des 
Beizes,  sich  fortpflanzt,  und  welche  Wege  die  soltenoren  sind,  die  vielleicht 
nur  bei  starken  Reizen   oder   bei    ungewöhnlicher  BeschafTenheit  der  Reiz- 
barkeit eingeschlagen   werden.      Kurz,    in   allen    solchen   Fällen   wird   die 
Hauptbahn  von  den  Neben-  und  Zweigbahnen  zu  unterscheiden  sein. 
Bei  dieser  ganzen  Untersuchung  stützt  man  sich  auf  ein  Princip,  ohne 
welches  dieselbe  überhaupt  nicht  geführt  werden  könnte,   auf  das  Princip 
Dümlich,  dass  innerhalb  jeder  Leitungsbahn    der  Reizungs  Vorgang  isolirt 
hteibt,  nicht  auf  benachbarte  Bahnen  überspringt.      Die    Richtigkeit  dieses 
Princips,    welches  als  das   Gesetz   der  isolirten   Leitung  bezeichnet 
wird,  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass  die  Erregungsvorgänge  im  allgemeinen, 
bei  normaler  Beschaffenheit  der  Reizbarkeit  und   nicht   zu  hoher  Intensität 
der  Reize,  örtlich  beschränkt  bleil>en.     Ein  genau  localtsirler  äusserer  Ein- 
dnick  auf  eine  Sinnesoberfläche  erzeugt  eine  scharf  begrenzte  Empfindung, 
ein  auf  eine   bestimmte   Bewegung   gerichteter  Willensimpuls   bringt  eine 
orbschriebene  Muskelzusammenziehung  hervor,  u.  s.  w.     Mehr  freilich  als 
eine  in  <ler  Regel   stattfindende  Sonderung   der  Vorgänge  in    den   Haupt- 
bahnen beweisen  diese  Thatsachen  nicht,  eine  strenge  Isolirung  der  Reizung 
innerhalb  jeder  Primitivfibrille  ist  nicht  einmal  während  des  peripherischen 
und  noch  weniger  während  des  centralen  Verlaufs  derselben  wahrscheinlich. 
In  Bezug  auf  die  Nervenfaser  haben  wir  dies  schon  früher  hervorgehoben >). 
Ihe  Ner\*enzelle  aber  erscheint  durch  die  vieh^n  Fortsätze,  die  sie  entsendet, 
so  sehr   als   ein    Organ,    welches    Leitungswege    vereinigt   oder   zerstreut, 
dass  man  aus  anatomischen  Gründen  geneigt  sein  möchte,    noch  viel  aus- 
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meinen    sich    bestätige,    und    wie   der   Verlauf   der    v«fc 
LeituDgswegö  beschalfcn  sei. 

Die  in  den  Nervenfaseni  peleiletec  Yor£i;inj:i    1. 
greifbarsten  llrsaehen  äussere  Hei/e  sind,  ollgon 
ErregungüQ.     In  solehco  F« llen ,  wo  dit^se  V 
.Sprung  tiichl  ausserhalb,    sondern    in    den    /nst. 
^ selber  KU  biiben  s<^heinen^  pllegt  man  donn  eini 
torüii   anzunehmen*      Als   Zeieben   der    Krre^iiti 
Kiijprindung  oder  die  Muskelhewegung  iM'idllnl,  d<- 
die   tiiüviigen  ElTecle   äusserer    oder  inntTer  ReiÄO 
fler  Form  irgend  eioes  andern  physiolofsischen  Pro« 
secrelion,   ah  Würmesteigeruog,  sich  Ilussern,   vr  ' 
sogar  auf  andere  Reixungsvorg^Dge  hemrntmd 
Fidlen   nennen    wir   IrolKdem   den    Vargiing  dt« 
Geleilet   wird    diese  Autfassung  durcii  das  phjM 
Vorgänge  in  der  iVervenfaser  von  gleiclier  ßoüdiiiiir4i 
erfolg  die  Reizung  auch  haben  möge 

Nach  der  Richtung,  in  welcher  die  lleiiui« 
den,  unterscheiden  wir  die  Leituogsbabneo 
fugale,      Bei  den  erstoren  beginnt  die  11*  t 
Periplierie  dm  Körpers  und    nimmt   die  Iti 
Bei   den    let/teren   geht   mi*  vom  Cenlralori 
sehen  Theilen  gerichtet»      Die    pb^8iob>gi$i*)i 
teum  Reiaung  sind,  sobald  sie  »um  B^w^r^ 
Hilufig  Irilt  zwar  dieser  Knderfolg  fKChl  vu» 
tirt  !*ichj  ohne  auf  das  Binvusstseln  lu  ^v., 
werden  auch  in  diesem  Fall,  wenigslOT.^ 
Wege   in  Anspruch   genommen^    die  dt  ^ 
Wir    be?.ejchnen    daher   die  cpn*^»' 
£ cn so ri sehen.      Von   nianmi.; 
sulUite   der  ocntrifugal  geloitet<m  t) 
liungon  quergestn'ifler  und  gbt!  r  " 
chjnia1oj*f*n  Al>sondcrungori  ufi^ 
und  \Vaeh8thmrmvoigUngeti 
wir  jedot'h  nur  di*    '*      .  . 
rückÄichlicon.   da  m 
allein 
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>mg  jieripherischer  oder  centraler 

r<-  Zt  ii  besteht,  eine  eigenthüui- 

I    I  1^^  m  im  Gefolge,  dessen  Zu- 

I  :^i  iuer  Substanz  aufgehoben  ist. 

Aviyiil    dt^s    Axencylinders ,     körnigem 

der  Bindegewebselemenle,    also  des 

•ik    t^mndsubstanz    der    Gentralorganc. 

ihn  erfüllte  Zellen,  sogenannte 

M». IUI  will  intich  veränderte  Bindegewebs- 

imtiiiirksnenen  liegen  jene  Central- 

;lf)Iogisi'hen  Eigenschaften  gebunden 

Ihirehschneidung  der  Nerven   be- 

mUen   Iheils   der  Fasern,    während 

I  Ceniralorgane  verlaufende  Theil 

v^nipaihischen  Nervenfasern  scheint 

ipcc^iitren  zuzukommen.     Uebrigens 

Itr  Substanz  die  mit  ihr  zusammen- 

Bti.     Vielmehr  kiinn,  wie  namentlich 

liH*tt   nach  der  Trennung  einer  a"n- 

^nyuni;sstelle  die  Veränderung  ein- 

m^  ob|;leich   die   Faser  auf  beiden 

!  ^^mfnhiJiVL;    st<»hl.     Jede   Faser   scheint 

ht'ü   oder   centralen    Verlaufs   haupt- 

unkii^  her  Kmilüsso    zu  empfangen,     von 

»fi«  ,»fij*ii!gl.    Wahrscheinlich  ist  dies  immer  der- 

^^♦ilUiT*g  vorzugsweise  die  Function  der  Faser 

isl  auch    die   Veränderung    durchschnittener 

iingen    analog ,    welche  alle   ausser  Function 

Für   eine    Nervi^nbahn,    welche    von    ihren 
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■<-n  Kuiiclion  rutil,  wird  mimlich  das  schwindende  Gewebe 

ki'rAt.'tct.     Uebrij^en:^    ^ibl    es  eine   Beobachtung ,    welche 

>:t'[i*TBtiOTi  der  Nervenfasern  auf  der  Trennung  von  ihrem 

Vijj,'r!?.pruch  steht :    nach  der  Durchschneidung  einer  sen- 

[lürtihcLi    nur  dds  mil  tleiit  Centralorgane,  nicht  das  mit  dem 

ade  Stück   <kh   \i^randern.     Üa  aber  alle  andern  Thatsachen, 

9len  zu  erv\ybiiiMnit«n  Veründerungen   der  Rückenmarksstränge 

D,  mit  dem  SiUti;  im  fiinkbng  stehen,  dass  der  histologische 

ihre  Funotion  gekniipft  ist,  so  tragen  wir  vorlaufig,  che  wieder- 

^  Bedenken,  grade  bei  den  Nerven  eine  Ausnahme  zu  statuiren 

JigliOseEni&hrungscentren  anzunehmen,  die  von  den  functionellen 

Ireo. 


I  (Kl 
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gcdi^hfiU^re  U(.'lH*rlntgungeD    der    wnlrfilen   Reixiingsvorg^tiize  9ii£Uneliiiieg| 
nU  »oli'he  (iufcb  die  physiologische  Beobachtung  bestiitigt  werden. 


Zur  Nachweisung  der  nervösen  Leilungswege  können  wir  sowohl  den 
Wp*;  der  a  n  ri  t  um  i  s  c  h  e  n  wie  den  jenigon  der  physiologischen  Hiiler- 
suchung  einschlagen.  Knlselieidende  Ergebnisse  wird  zwar  nur  die  letztere 
geben,  da  der  ßegnfT  der  Leitung  ein  physiologischer  ist.  Al>er  nachdem 
als  Bedingung  derselben  die  Conlinuilüt  der  Nervenfaser,  sowohl  die  an  ► 
mitlelbare  als  die  durch  Ganglienzellen  vermittelte,  nachgewiesen  ist,  wird 
man  nicht  nur  besticht  sein  tlberall^  wo  das  physiologische  Experiment  die 
Existenz  einer  Leitungsbahn  diirgcthan  hat,  dieselbe  auch  anatomisch  wieder- 
zufinden, sondern  es  wird  ühenlies  in  solchen  Füllen,  in  denen  die  Physio- 
logie noch  nicht  im  Stande  war,  einen  Leitungsweg  genauer  zu  verfolgen, 
die  Anatomie  von  sich  aus  versuchen  dürfen  durch  Erforschung  der  eifor- 
derllchen  Faserzusammenhiinge  denselben  zu  entdecken.  In  der  That  steht 
gegenwartig  die  Sache  so^  dass  im  Gebiete  des  periphenschen  Nerven- 
systems und  bei  der  niedersten  Abtheilung  der  Centraloi'gane,  beinj  Rücken- 
mark, die  Nach  Weisung  der  Leilungsbnhnen  ausschliesslich  durch  das  physio- 
logische Experiment  geschieht,  wahrend  dieses  von  den  weileren  Wegen, 
welche  die  Hei/^ungsvorg^nge  innerhalb  des  Gehirns  nehmen,  h(>cb&lens 
einige  rohe  Umrisse  oder  einzelne  Punkte  auffinden  kann,  alles  nähere  aber 
der  Aufhellung  dvv  anatomischen  Structur  anheimgeben  muss.  Dies  bat 
seinen  begredlichen  Grund  in  der  Schwierigkeit,  die  mit  einander  «u- 
snmmenhiingenden  und  zum  Theil  verborgenen  Gebilde  des  Gehirns  tsoljrt 
dem  Experiment  /.ugiinglicb  zu  machen. 

Oie  physiologische  Erforschung  der  Leilungswege  bedient  sich  Ta»! 
überall  der  willkürlichen  Herbeiführung  von  Leitungsslörungcn  durch 
Unterbrechung  der  Bahnen  an  einer  beslimmlen  Slelle  ihres  Verlaufs. 
Sobald  eine  Conlinuitatstrennung  von  einer  motorischen  oder  sensorischen 
Lühmung  gefolgt  ist,  wird  geschlossen,  dass  die  Trennungsstelle  im  Bereich 
derjenigen  Bahn  liegt,  welche  den  Muskeln  oder  der  empfindenden  FUiche, 
deren  Function  aufgehoben  ist,  entsprich t.  Durch  lU^i Zungsversuche  können 
nur  die  peripherischen  Bahnen  mit  einiger  Sicherheit  ermittelt  werden, 
mdem  man  aus  den  Muskelzuckungen  oder  aus  dem  Ort  der  perif^herisch 
localisirten  Enrplindungen  auf  das  Verbreitungsgebiet  der  Nerven,  welche 
gereizt  worden  sind^  schliesst.  Innerhalb  der  Gentralorgaoe  dagegen  lassen 
sich  auf  diese  Weise  iheils  wegen  der  unten  zu  erwiihnenden  veränderten 
Heizbarkeit  der  centralen  Substanz,  theils  wegen  der  unbestimmteren  Aus- 
breitung der  Erregungen  keine  zuverlcissigen  Aufschlüsse  mehr  gewinnen, 
ii^uweilen  gestatten  die  Continuitätstrennungen  auch  noch  auf  einem  andern 
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Wege  als  dem   der  direclen  Beobachtung   einireleiider  Slörungcn   Schlüsse 
über  den  Verlauf  der  Bahnen.    Die  Trennung  peripherischer  oder  centraler 
Ner\enrasera  hat  nämlich,  wenn  sie  längere  Zeit  besteht,  eine  eigenthUm- 
liehe   Veränderung  desjenigen    Theils   der  Fasern   im  Gefolge,  dessen  Zu- 
sammenhang mit  bestimmten  Centralheerdcn  grauer  Substanz  aufgehoben  ist. 
Diese    Veränderung    besteht    in   Schwund    des    Axencylinders ,     kömigem 
Zerfall  der  Markscheide  und  Zunahme  der  Bindegewebselemente,    also  des 
Neunlemmas    oder  der    bindewebigen    Grundsubstanz    der    Gentralorgane. 
Zugleich  treten  in  der  letzteren  mit  Fettkörnchen  erfüllte  Zellen,  so  genannte 
Körnchenzellen,  auf ;  sie  sind  wahrscheinlich  veränderte  Bindegewebs- 
körperder  Neuroglia*).    Für  die  HirnrUckenmarksner\'en  liegen  jene  Central- 
beerde,  an  welche  die  Erhaltung  ihrer  histologischen  Eigenschaften  gebunden 
ist.  innerhalb  des  Cerebrospinalorgans.     Durchschneidung  der  Nerven   be- 
wirkt daher  Degeneration  des   peripherischen  Theils   der  Fasern,    während 
der  von  der  Trennungsstelle  aus  nach  dem  Gentralorgane  verlaufende  Thcil 
unverändert  bleibt.     Für   die   nieisten   sympathischen  Nervenfasern  scheint 
den  Ganglien  die  Rolle  solcher  Erhaltungscenlrcn  zuzukommen.     Uebrigens 
bewahrt  keineswegs  jede  Anhäufung  grauer  Substanz  die  mit  ihr  zusammen- 
hängenden Nervenfasern  vor  Degeneration.     Vielmehr  kann,  wie  namentlich 
das  Beispiel  des  Rückenmarks  zeigt,    auch    nach  der  Trennung  einer  cen- 
iraleo  Faser  auf  dci*  einen  Seite  der  Trenuungsstelle  die  Veränderung  ein- 
treten,  auf  der  andern   aber  ausbleiben,  obgleich   die   Faser  auf  beiden 
Seilen  mit  grauer  Substanz  im  Zusammenhang   st<'ht.     Jede   Faser   scheint 
also  an  jeder  Stelle   ihres   peripherischen  oder   centralen    Verlaufs    haupt- 
!kicblich  von   einem  Endigungspunkte  her  Einflüsse    zu   empfangen,     von 
weichen  ihr  normaler  Bestand  abhängt.    Wahrscheinlich  ist  dies  immer  der- 
j«iige  Punkt,  an  dessen  Erhaltung  vorzugsweise  die  Function  der  Faser 
«.•ebuDden    ist.      In   der  That   ist   auch    die   Veränderung    durchschnittener 
Nerven   völlig  jenen   Veränderungen   analog,    welche   alle   ausser  Function 
;!eselzten    Organe    erleiden 2).     Für   eine    Nerxenbahn,    welche    von    ihren 


*   TiRCE,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  VI,  S.  488.     Simon,  Archiv  f.   Psychiatrie 
U.  <   349. 

2.  In  jedem  Organ,  dessen  Function  ruht,  wird  nämlich  das  schwindende  Gewebe 
alloulig  durch  Bindesubstanz  ersetzt.     Uebrigens   gibl   es  eine   Beobachtung,    welche 
nit  der  Annahme,  dass  die  Degeneration  der  Ner\-enfasern  auf  der  Trennung  von  ihrem 
Fuotiionscentrum  beruhe,  in  Widerspruch  steht :    nach  der  Durchschneidung  einer  sen- 
»ibetn  Nervenwurzel   soll   nämlich    nur  das  mit  dem  Gentralorgane,  nicht  das  mit  dem 
tiaogiion  zusammenhängende  Stück   sich   verändern.     Da  aber  alle  andern  Thatsachen, 
insbesondere  auch  die  unten  zu  erwähnenden  Veränderungen   der  Rückenmarksstränge 
nach  Trennungen  derselben,  mit  dem  Satze  im  Einklang  stehen,  dass  der  histologische 
Bestaod  der  Organe  an  ihre  Function  geknüpft  ist,  so  tragen  wir  vorläufig,  ehe  wieder- 
holte Bestätigung  vorliegt,  Bedenken,  grade  bei  den  Nerven  eine  Ausnahme  zu  statuiren 
Bod  for  sie  besondere  gangliöseErnälirungscentren  anzunehmen,  die  von  den  functionelleQ 
Cent  reo  verschieden  wären. 
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Funciionsbeerden  getrennt  ist,  kann  nun  augenscheinlich  das  Symptom  der 
Degeneration  mitbenutzt  werden,  um  ihren  Verlauf  zu  bestimmen;  doch 
sind  auf  diesem  Wege  bis  jetzt  nur  geringe  Aufschlüsse  gewonnen  worden. 


Der  Gedanke  liegt  nahe ,  die  Erforschung  der  nervösen  Leitungs- 
bahnen bei  einem  Endpunkte  derselben  anzufangen  und  von  da  zum  an- 
dern Ende  zu  schreiten,  indem  man  diejenige  Richtung  einheilt,  welche  die 
geleiteten  Vorgänge  selber  nehmen.  Von  diesen  beginnen  nun,  wie  oben 
bemerkt  wurde,  die  einen  in  den  peripherischen  Organen  und  verlaufen 
centripetal  zum  Gehirn,  die  andern  gehen  vom  Centralorgane  aus  und  eilen 
centrifugal  nach  der  Peripherie  des  Körpers.  Aber  es  würde  offenbar  un- 
zweckmüssig  sein,  dergestalt  entgegengesetzte  Ausgangspunkte  für  die  ver- 
schiedenen Leitungswege  zu  benützen,  da  diese  doch  an  verschiedenen 
Stellen  ihres  Verlaufs  in  Beziehung  zu  einander  stehen.  So  scheint  es 
denn  angemessen  hier  überhaupt  nicht  ein  physiologisches  sondern  ein 
anatomisches  Princip  in  den  Vordergrund  zu  stellen  und  die  Verfolgung 
der  Bahnen  bei  demjenigen  Punkte  ihres  Verlaufs  zub.eginnen, 
wo  dieselben  am  einfachsten  angeordnet  sind.  Dieser  fest  be- 
stimmte Punkt  ist  aber  derjenige,  wo  die  Nerven  unmittelbar  in  der  Form 
der  so  genannten  Nerven  wurzeln  aus  den  Gentralorganen  hervortreten. 
Von  da  aus  wollen  wir  die  Leitungswege  zuerst  in  die  Peripherie  des 
Körpers,  dann  in  die  Gentralorgane  hinein  verfolgen.  Ausser  der  Einfach- 
heit der  Betrachtung  kann  für  den  hier  gewählten  Gang  noch  der  weitere 
Grund  angeführt  werden,  dass  auch  historisch  die  Nachweisung  der  Nerven- 
bahnen mit  der  Auffindung  des  Leitungsgesetzes  für  die  Ncrvenwurzeln 
begonnen  hat. 

Aus  dem  Rückenmark  treten  die  Nervenwurzeln  in  zwei  Längsreihen, 
einer  hinteren  und  vorderen.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  sind  sensibel, 
ihre  Reizung  erzeugt  Schmerz,  ihre  Durchschneidung  macht  die  ihnen  zu- 
geordneten Strecken  der  Haut  unempfindlich;  die  vorderen  Nervenwurzeln 
sind  motorisch,  ihre  Reizung  bewirkt  Muskelcontraction,  ihre  Durcbschnei- 
dung  Muskellähmung.  Die  Fasern  der  hintern  Wurzeln  leiten  centripetal, 
nach  ihrer  Durchschneidung  verursacht  nur  die  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  Empfindung,  nicht  die  des  peripherischen;  die  Fasern  der  vor- 
dem Wurzeln  leiten  centrifugal,  hier  erzeugt  Reizung  des  peripherischen 
Stumpfes  Muskelzuckung,  nicht  die  des  centralen  ^j . 


>)  Eine  Ausnahme  bildet  die  von  Magenoie  entdeckte,  von  Berrard  und  Schiff 
bestätigte  Erscheinung,  dass  der  peripherische  Stumpf  der  vordem  Wurzel  ebenfalls 
eine  schwache  Sensibilität  zeigt,  die  aber  verschwindet,  sobald  man  die  hintere  Warzel 
durchschneidet.     Man  erltlärt  diese  „rückläufige   Sensibilität'*  nach  dem  Vorgang  von 
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Aus   diesem   Gesetz,    welches   Carl  Bell   zuerst  festgestellt  hat,    und 
\ielches  nach  ihm  mit  dem  Namen  des  BELL^schen  Satzes  belegt  wor- 
den ist,  geht  hervor,  dass  an  der  Ursprungsstelle  der  Nerven  die  sensibeln 
und  die  motorischen  Leitungsbahnen  vollständig  von  einander  gesondert  sind. 
Für  die  Himnerven  gilt  der  nämliche  Satz  mit  der  Erweiterung,  dass  bei  den 
meisten  derselben  diese  Scheidung  nicht  bloss  auf  einer  kurzen,  nahe  dem 
Ursprung  gelegenen  Strecke,  sondern  entweder  während  ihres  ganzen  Ver- 
laufes oder  doch  auf  einem  längeren  Theil  ihrer  Bahn  erhalten  bleibt^).    Ihren 
Grand    hat  die  Vereinigung    der  sensibeln   und  motorischen    Wurzeln   zu 
gemischten  Nervenstämmen  ohne  Zweifel  in  der  räumlichen  Endverbreitung 
der  Nervenfasern.     Die  Muskeln  und  die  sie  bedeckende  Haut  werden  von 
fsemeinsamen  Nervenzweigen   versorgt.      Die  Trennung  der   functionell  ge- 
schiedenen Leitungsbahnen  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  bleibt  daher  nur  bei 
j^oeQ  Hirnnerven  bestehen,    deren  Endausbreitungen  ihren  Ursprungsorten 
betr;ichllich   genähert  sind ,    während  die  Ursprungsorte  selbst  weiter  aus- 
einandertreten.     Hier  führt  der  getrennte  Verlauf  einfachere  räumliche  Ver- 
hältnisse  mit  sich,  als  die  anfängliche  Vereinigung  jener  sensibeln  und  mo- 
torischen Fasern,  die  sich  zu  benachbarten  Theilen  begeben. 

Wie  der  Ursprung,  so  richtet  sich  auch  der  weitere  peripherische  Ver- 
lauf der  Nerven  wesentlich  nach  den  Bedingungen  ihrer  Verbreitung. 
Solche  Fasern,  die  zu  gemeinsam  wirkenden  Muskeln,  oder  die  zu  einan- 
der genäherten  Theilen  der  Haut  gehen,  ordnen  sich  zusammen.  Nachdem 
vordere  und  hintere  Nervenwurzeln  einen  gemischten  Nerven  gebildet  haben, 
verläuft  daher  letzterer  nicht  immer  einfach  und  auf  dem  kürzesten  Woge 

)iiCC9iDiE  gewöhnlich  durch  die  Annahme,  dass  die  sensible  Wurzel  an  die  motorische 
Fa^iero  abgibt,  welche  in  der  letzteren  von  der  Vereinigungsstelle  an  rückwärts  veriaufen. 
^cbiff;  Lehrbuch  der  Physiologie  1.  S.  t44j.  Wenn  man  dem  Princip  der  isolirten 
l^ilung  nur  eine  begrenzte  Gültigkeit  zuerkennt,  so  könnte  die  rückläufige  Sensibilität 
niö^licher  Weise  darin  begründet  sein,  dass  unter  der  Yereinigungsstelle  der  Wurzeln 
<lie  Reizung  von  motorischen  auf  sensible  Fasern  überspringt.  Dann  wäre  jedoch  zu 
^rmarten,  dass  auch  aur  Reizung  sensibler  Wurzeln  Muskelzuckung  eintrete.  Bis  jetzt 
1:4  dies  nur  bei  der  Reizung  mit  starken  elektrischen  Strömen  beobachtet  worden ,  wo 
dfr  eiektrotonische  Zustand  die  Erregung  verursacht.  Vergl.  Du  Bois-Retmond,  Unter- 
Michongen  über  thier.  Elektricität  11.  S.  595.  Eine  andere  Möglichkeit  ist  die,  dass 
KMibie  Nervenföden,  welche  sich  im  Neurilemma  verbreiten,  die  rückläufige  Sensibi- 
lität verursachen. 

V  Rein  sensibel  sind  nämlich  Riech-,  Seh-  und  Hörnerv,  rein  motorisch  die 
.Augenmuskel nerven ,  der  Angesichts-  und  Zungenfleischnerv  [Facialis,  Hypoglossus) ; 
abolich  den  Rücken marksnerven,  d.  h.  nur  nahe  dem  Ursprung  unvermischt,  sind  der 
Trigeminus,  Glossophar^ngeus  und  der  Vagus  mit  dem  Accessorius ;  bloss  bei  den  letzteren 
besitzt  die  sen>ible  Wurzel  ein  Ganglion,  das  den  eigentlichen  Sinnesner\'en  fehlt.  Vom 
morphologischen  Gesichtspunkte  hat  man  versucht  sämmtlielie  Hirnnerven  mit  Aus- 
nahme der  l>eiden  vorderen  Sinnesnerven  ebenfalls  in  Nervenpaare  mit  sensibeln  und 
motorischenl^Wurzeln  zuordnen  'vgl.  Aa5old,  Handb.  der  Anatomie  H,  S.  830).  Physio- 
logisch gilt  aber  der  BELt'sche  Satz  für  die  Hirnnerven  allein  insofern,  als  auch  sie  in 
getrennten  [sensibeln  und  motorischen  Wurzeln  aus  dem  Centralorgane  entspringen, 
wihrend  die  Wiedervereinigung  jener  Wurzeln  zu  gemischten  Nerven  nur  bei  einigen 
lifRwIben  stattfindet. 
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SU  den  Orten  seiner  Ausbreitung ,  sondern  er  tritt  häufig  mit  andern  Ner\'en 
in  einen  Faseraustausch.  Auf  diese  Weise  entstehen  die  so  genannten 
Nervengeflechte  (Plexus).  Die  Bedeutung  derselben  wird  man  wohl 
darin  sehen  müssen,  dass  die  Nervenfasern  bei  ihrem  Ursprung  aus  dem 
Centralorgan  zwar  vorlllufig  bereits  so  geordnet  sind,  wie  es  den  Bedin- 
gungen ihrer  peripherischen  Verbreitung  entspricht,  dass  aber  diese  Ord- 
nung doch  noch  keine  vollsUlndige  ist,  sondern  nachträglich  ergänzt  werden 
muss.  Die  Plexus  treten  desshalb  vorzugsweise  an  denjenigen  Stellen  auf, 
an  welchen  sich  Körpertheile  befinden,  die  starker  Nervenstämme  bedürfen, 
wie  die  beiden  Extremitätenpaare.  Hier  machen  es  schon  die  räumlichen 
Bedingungen  des  Ursprungs  unmöglich,  dass  die  Nervenstämme  genau  so 
^us  dem  Rückenmark  hervortreten,  wie  sie  in  der  Peripherie  sich  ver- 
breiten. Ausser  dieser  ergänzenden  hat  aber  die  Plexusbildung  ohne  ZweKel 
auch  noch  eine  compensirende  Bedeutung.  Beim  Ursprung  aus  den  Gen- 
tralorganen  werden  diejenigen  Nei*venfasern  einander  am  meisten  genähert 
sein,  welche  in  functioneller  Verbindung  stehen.  Diese  letztere  geht  nun 
zwar  häufig,  aber  durchaus  nicht  überall  mit  der  räumlichen  Ausbreitung 
zusammen.  So  vereinigen  sich  z.  B.  die  Beuger  des  Ober-  und  Unter- 
schenkels zu  gemeinsamer  Action:  jene  liegen  aber  an  der  Vorder-,  diese 
an  der  Hinterseite  des  Gliedes  und  empfangen  daher  aus  verschiedenen 
Nervenstämmen ,  jene  vom  Schenkel-,  diese  vom  Hüflnerven ,  ihre  Fäden. 
Haben  nun  die  Nerven  für  die  Beuger  der  ganzen  Extremität^  wie  es 
höchst  wahrscheinlich  ist,  einen  benachbarten  Ursprung,  so  müssen  sie  im 
Hüftgeflecht  in  jene  nach  vei*schiedenen  Richtungen  abgehenden  Stämme  sich 
ordnen.  Wahrscheinlich  kommt  den  einfacheren  Verbindungen  der  Wurzel- 
paare mehr  die  ergänzende,  den  coniplicirteren  Plexusbildungen  mehr  die 
compensirende  Bedeutung  zu. 


Da  die  motorische  Wurzel  in  die  vordere,  die  sensible  in  die  hintere 
Hälfte  des  Rückenmarks  sich  einsenkt,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
im  Innern  dieses  Gentralorgans  die  Leitungsbahnen  in  der  nämlichen  Ord- 
nung gesondert  nach  oben  laufen.  In  derThat  ist  diese  einfachste  Ansicht 
auch  die  ursprünglichste  gewesen.  Die  Alten  schon  betrachteten  das  Rücken- 
mark als  den  gemeinsamen  Stamm  aller  Rumpfnerven.  Nach  der  Fest- 
stellung des  BELL^schen  Satzes  wurde  diese  Vorstellung  nur  dahin  abgeändert, 
dass  man  in  den  Vordersträngen  die  motorischen,  in  den  Hintersträngen 
die  sensibeln  Fasern  jenes  Nervenstammes  annahm.  Die  Seitenstränge  be- 
trachtete Bell  selbst,  da  aus  ihnen  im  verlängerten  Mark  mehrere  bei  der 
Respiration  betheiligte  Nerven  (Vagus,  Accessorius,  Facialis)  hervorkommen, 
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als  die  Faserbttndel  der  RespiralionsnerveD  i).     Andere  nahmen,  weil  diese 
Stränge  auf  Reize  motorisch  aber  unempfindlich  zu  sein  scheinen,  an,  dass 
sie  sich  mit  den  Vorderslrijingen  an  der  motorischen  Leitung  betheiligen^). 
Der  Weg   endlich,    welchen   die  Reizung  bei   ihrer  Fortpflanzung  im  Mark 
einhalte,  sollte  auf  der  nämlichen  Seite  liegen,  auf  welcher  die  betreffen- 
den Nervenwurzeln  heraustreten:  für  die  rechte  Körperhälfte  sollte  also  die 
rechte,    für  die   linke   die   linke  Markhälfle   die  Leiiungsbahnen  enthalten. 
Diese  einfache  Ansicht  fand  aber  ihre  Widerlegung  in  physiologischen  Kr- 
(ahningen,  welche  beweisen,  dass  die  Bedingungen  der  Leitung  im  Rücken- 
mark andere  und    verwickeitere   sind   als   in   den   peripherischen  Nerven. 
Es  sind  hauptsächlich  drei  Reihen  von  Thatsachen,  welche  die  Lehre  von 
den  Leitungsgesetzen   im  Mark    begründet  haben:    erstens   die  Leitungs- 
störuDgen  nach  partiellen  Quertheilungen  des  Rückenmarks,  zweitens  die 
Phänomene  der  Reflexbewegung,  drittens  die  veränderte  Reizbarkeit  der 
gnuen  Substanz   und    der  aus   ihr   hervorgehenden    centralen  Fasern  der 
Markstränge.      Aus  der  näheren  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  werden 
die  Leitungswege  im  Rückenmark,  so  weit  dieselben  bis  jetzt  nachweisbar 
sind,  von  selbst  sich  ergeben. 

Die  Erfolge  der  queren  Durchschneidung  einer  Mark  half  te 
beweisen,  dass  nicht  alle  Leitungsbahnen  auf  der  nämlichen  Seite  ver- 
bleiben, auf  welcher  die  Ner\'en wurzeln  in  das  Mark  eintreten,  sondern 
dass  ein  Theil  derselben  innerhalb  des  Rückenmarks  von  der  rechten  in 
die  linke  Hälfte  übertritt  und  umgekehrt.  Allerdings  sind  die  Angaben 
verschiedener  Experimentatoren  über  Art  und  Umfang  der  nach  halbseitigen 
Durcbschneidungen  eintretenden  Leitungsstörungen  noch  äusserst  wider- 
sprechend ^) ;  auch  mögen  nicht  bei  allen  Thierclassen  gleichförmige  Ver- 
hältnisse bestehen.  So  viel  aber  dürfte  sich  als  ein  gesichertes  Resultat 
<ier  bei  den  verschiedensten  Thieren  ausgeführten  Rückenmarksversuche 
ersehen,  dass  nach  Trennung  der  einen  Markhälfte  auf  keiner  Körperseite 
eine  vollständige  Lähmung  der  Empfindung  oder  Bewegung  eintritt.  In 
Bezug  auf  die  sensible  Leitung  widersprechen  selbst  Diejenigen,  welche 
Doch  in  neuerer  Zeit  eine  ungekreuzte  Leitung  annahmen ,  nicht  diesem 
Salze,    sondern    geben    nur    den   Erscheinungen    eine    andere   Deutung ^K 


1  Bell,  eiposition  du  sysleme  nalur.  des  nerfs,  trad.  par  Genest.  Paris 
ISIS,  p    27. 

*,  LoscET,  ADBlomie  und  Physiologie  des  Nervensyslenis ,  üben,  von  Hein.  Bd.  I, 
5.  i42. 

3.  Zur  Geschichte  dieser  Controverse  vergl.  v.  Bezolp,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie, 
Bd.  f.  S.  107. 

*.  So  Cbafveac  ijourn.  de  la  physiol  t.  I,  4  858,  p.  176)  und  von  Bezold  ^Ztschr. 
f  «iss.  Zcwlogie.  Bd.  9.  S.  307)  welche  die  Sensibilitätserschcinungen  aur  der  Seite  der 
Darchsrhneidung  als  Reflexe  auffassten  oder  wenigstens  eine  solche  Auffassung  als 
möglich  zuliessen.     Gegen   die   Behauptung,    dass   Zeichen   bewusster  Sensibilität    von 
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Hüußger  wurde  eine  complete  Muskellähmung  auf  der  Seile  der  Durch- 
schneidung behauptet,  doch  ist  auch  hier  die  Mehrzahl  der  Beobachter 
gegenwärtig  darin  einig,  dass  auf  der  gleichen  Körperhülfte  noch  Spuren 
willkürlicher  Bewegung  und  auf  der  entgegengesetzten  Störungen  dei'selben 
zu  beobachten  sind^j.  Bei  der  sensibeln  I^itung  ist  die  partielle  Kreuzung 
deutlicher  nachweisbar  als  bei  der  motorischen;  es  ist  daher  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  verhaltnissmüssig  mehr  sensible  als  motorische  Bahnen  den 
gekreuzten  Weg  nehmen^].  Wie  die  Wege  der  Leitung  auf  die  graue  und 
weisse  Substanz  sich  vertheilen,  muss  vorerst  dahingestellt  bleiben.  Im  all- 
gemeinen wird  nur  zu  vermuthen  sein  und  wird  auch  durch  die  Erfolge  der 
isolirten  Durchschneid ung  der  Markstrange  bezeugt,  dass  die  weissen  Mark- 
fasern in  ihrer  Mehrzahl  in  der  Richtung  der  Hauptleitung  verlaufen,  dass 
also  die  Fasern  der  vordem  Stränge  vorzugsweise  auf  der  nämlichen  Seite 
nach  oben  treten,  die  der  hintern  Stränge  aber  in  verhältnissmässig  grosse- 
rer Zahl  die  gekreuzte  Bahn  einschlagen. 

Abgesehen  von  den  Hauptbahnen  der  Leitung,  welche  für  die  moto- 
rische Reizung  in  den  Vorder-  und  Seitensträngen,  für  die  sensible  in  den 
Hintersträngen   und  vielleicht  auch   noch   im   hintersten  Theil  der  Seiten- 


Reflexen  nicht  zu  unterscheiden  seien,  hat  übrigens  Schiff  mit  Recht  bemerkt,  dass 
Schreie  und  ähnliche  Schmerzenszeichen  zwar  noch  nach  Entfernung  des  grossen  Ge- 
hirns als  Reflexe  von  der  med.  oblongata  aus  entstehen,  dass  al>er  desshalb  jene  Zeichen 
nicht  an  und  für  sich  als  blosse  Reflexe  betrachtet  werden  können,  sondern  bei  Erhaltung 
des  Gehirns  ohne  Zweifel  in  der  Regel  mit  bewusster  Empfindung  verbunden  sind 
(Physiologie  1,  S.  233).  Eine  totale  Kreuzung  der  sensibeln  Leitungsbahnen  nahm 
Bkown-Seqi'aad  an  .Experimental  researches  applied  to  physiol.  and  pathol.  New-York 
4853.  Journal  de  la  phy.siol.  I.  4858.  p.  476.-,  doch  hat  derselbe  später  zugegeben,  dass 
bei  manchen  Thieren  auf  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seite  Spuren  von  Sensibi- 
lität zu  finden  seien,  die  er  in  etwas  gezwungener  Weise  als  Muskelempfindungen 
deutet.  Weiche  die  in  Folge  der  Reizung  ausgelosten  Reflexbewegungen  begleiten  sollen 
!l.ectures  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central  nervens  System.  London, 
4860.  p.  85;.  Wie  Schiff  vermuthet,  sind  die  Resultate  Biowh-Sequard's  durch  Beein- 
trächtigung der  grauen  Substanz  auf  der  nicht  durchschnittenen  Seite  getrübt  worden 
(Physiologie  1,  S.  24  7'.  Da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  graue  Substanz  in  jeder 
Richtung  Erregungen  leitet,  so  folgt  schon  hieraus,  dass  nach  halbseitiger  Markdurch- 
schneidung  auf  keiner  Seite  eine  vollständige  Anösthesie  l>estehen  kann.  Es  wäre  zwar 
möglich ,  dass  die  sämmtlichen  in  der  weissen  Substanz  enthaltenen  sensibeln  Bahnen 
eine  Kreuzung  erfahren,  aber  mit  Sicherheit  ist  dies  nicht  anzunehmen,  weil  sich  nicht 
l>estimmen  lässt,  ob  eine  zurückgebliebene  Sensibilität  von  Leitung  in  der  grauen  oder 
in  der  weissen  Substanz  herrührt.  Beweisend  könnte  allein  eine  Markdurchschneidung 
sein,  bei  der  bloss  die  weissen  Stränge  der  einen  Seite  erhalten  blieben.  Eine  solche 
bietet  aber  allzugrosse  experimentale  Schwierigkeiten,  als  dass  sie  mit  der  wünschen»- 
werthen  Reinheit  sich  ausführen  Hesse.  Vermehrt  werden  diese  Schwierigkeiten  noch 
durch  die  Hyperästhesie,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  den  Verletzungen  der 
grauen  Substanz  zu  folgen  pflegt,  und  welche  eine  Vergleichung  der  Sensibilität  vor 
und  nach  der  Durchschneidung  fast  unmöglich  macht. 

ij  Brown-Seoiaad,  lectures  p.  48.  Vclpian,  levons  sur  la  physiologie  du  Systeme 
uer\-eux.     Paris  4  866.  p.  885. 

-)  Eine  sichere  Feststellung  dieses  Punktes  ist  jedoch  wegen  der  unten  zu  er- 
wähnenden Veränderungen,  welche  die  Verletzung  herbeiführt,  kaum  möglich,  daher 
um  die  Frage  der  sensibeln  Kreuzung  sich  auch  vorzugsweise  die  Controverse  bewegt  hat. 
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Stränge  gelegen  sind,  verniitlelt  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks 
in  jeder  Richlung  die  Uel)ertragung  der  Erregung,  so  dass,  so  lange  nur 
eine  kleine  Lttcke  grauer  Substanz  erhalten  bleibt,  durch  dieselbe  auch 
Erregungen,  welche  ober-  und  unterhalb  stattfinden,  geleitet  werden 
können.  Diese  Leitung  durch  die  graue  Substanz  unterscheidet  sich  somit 
i^esentlich  von  derjenigen,  welche  die  Markstrifnge  bewirken.  Die  Leilungs- 
bahnen  der  letzteren  halten  bestimmte,  theils  geradläufige  theils  gekreuzte 
Richtungen  ein,  in  der  grauen  Substanz  ist  aber  nicht  einmal  eine  Trennung 
sensibler  und  motorischer  Leitungsgebielc  zu  ßndcn^).  Aus  den  Leitungs- 
Störungen,  die  nach  absichtlich  oder  zufcfllig  herbeigeführten  Gontinuitiits- 
trennungen  des  Marks  eintreten,  ergibt  sich  demnach  im  Ganzen,  dass 
«ije  motorischen  und  sensorischen  Bahnen  im  Rückenmark 
theilweise  gekreuzte  Wege  einschlagen,  und  dass  die  den 
Centralkanal  umgebende  graue  Substanz  Er  regu  ngen  jeder 
Art  in  jeder  Richtung  zu  leiten  vermag. 

Die  Sicherheit  der  auf  Markdurchschneidiingen  gegnindeton  Schlüsse  wird 
dadurch  erheblich  beeinträchtigt,  dass  bei  denselben  immer  zugleich  Keizungs- 
ersiehe iDU ngen  eintreten,  durch  weiche  das  Bild  der  Leitungsstörunf<  getrübt 
«inl.  Jede  Verletzung  des  Rückenmarks  bringt  nämlich  einen  Zustand  erhöhter 
Reizbarkeit  her\or,  der  in  der  Regel  auf  diejenige  Körperseite  beschränkt  bleibt, 
aaf  welcher  die  Verletzung  stattfand ,  zuweilen  aber  auch  auf  die  andere  Seite 
übergreifen  kann.  Sind  die  sensibeln  Bahnen  von  der  Verletzung  getrotren 
worden,  so  besteht  die  erhöhte  Reizbarkeit  in  einer  Hyperästhesie,  welche 
in  \ erstärkten  Reflexen  und  Schmerzenszeichen  auf  Hinwirkung  von  Heizen  sich 
äiK>ert.  Wurden  die  motorischen  Bahnen  verletzt ,  so  stellen  leicht  entweder 
anscheinend  spontan  oder  auf  Heizung  sensibler  Nerven  länger  dauernde  Con- 
«ulsioneu  sich  ein.  Eine  solche  Hyperkinesie  pflegt  nicht  auf  die  Seite  der 
Verletzung  beschränkt  zu  bleiben,  wie  es  in  der  Hegel  mit  der  Hyperästhesie 
der  Kall  isl^  .  Bei  der  letzteren  tritt  daher  die  verminderte  Empfindlichkeit  der 
ent^segenj^esetzteo    Körperhälfte    noch    deutlicher  hervor  ^j  ,   während  die  Hyper- 


^  Das  allseitige  Lei tungs vermögen  der  grauen  Substanz  ist  nanientlicli  von  Schiff 
dorvfa  mehrfach  variirte  Versuche  erwiesen  worden  Selbst  wenn  von  den  grauen 
VorderhomerD  nur  ein  kleiner  Theil  erhalten  ist,  werden  noch  Empfindun^seindrücke 
oacb  dem  Gehirn  geleitet  (a.  a.  0.  S.  257),  ebenso  durch  die  Hinlerhürner  Hewe^ungs- 
iiopolse  ebend.  S.  282;.  Dagegen  hört  die  Leitung  der  Empfindung  auf,  wenn  die 
Hioterstraoge  samt  der  grauen  Substanz  durchschniUen  werden,  ebenso  die  Leitung 
der  Bewegung,  wenn  Vorder-  und  Hinterstränge  uebsl  der  grauen  Substanz  getrennt 
Wkd  Nach  diesen  Versuchen  würden  demnach  die  Seilenstrünge  als  ganz  motorisch 
fdleo  müssen.  Doch  ist  zu  erlögen,  dass  ihr  an  die  Hinlerstränge  grenzender  Theil 
voo  den  letztem  nicht  isolirt  werden  kann,  so  dass  ein  Verlauf  sensibler  Leitungsbahnen 
iB  denselben  immerhin  wohl  möglich  bleibt  und  in  der  Thal,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
dorch  gewisse  Versuche  bestätigt  wird. 

-  L'ebrigens  hat  Saüdees  (Geleidingsbanen  in  het  ruggemerg.  Groningen  4  866. 
p.  66  zuweilen  auch  eine  vorül)ergehende  Hyperästhesie  auf  der  entgegengesetzten, 
fevöbnlich  unempfindlicheren  Seite  k>eobachtet. 

f  Vielleicht  wird  auch  in  Folge  des  auf  der  Seite  der  Durchschneidung  bestehen- 
den Reizongszostandes  die  Erregbarkeit  auf  der  entgegengesetzten  wirklich  vermindert. 
V^.  Savdem  a.  a.  O.  p.  H2. 
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kinesie  auf  einige  Zeit  die  LUhmungssymptomc  überhaupt  undeutlicher  macht. 
Beide  Veriindcrungen  der  Reizbarkeit  müssen  wohl,  da  sie  nicht  unmittelbar 
mit  der  eingetretenen  C.ontinuitUtslrennung  zusammenhUngen,  sondern  sich  erst 
einige  Zeil  nach  der  Verletzung  einstellen ,  im  weiteren  Verlauf  aber  wieder 
allmäiig  verschwinden  ,  auf  einen  durch  dieselbe  verursachten  Reizungszustand 
zurückgefülirt  werden.  Dabei  ist  die  erhöhte  Sensibilität  wahrscheinlich  des»- 
halb  mehr  auf  die  Seite  der  Verletzung  beschrifnkt,  weil  die  Reizung  vorzugs- 
weise auf  die  Wurzelfasern  der  nämlichen  Seite  sich  ausbreitet.  Die  Hykerkinesie 
aber  zeigt  keine  solche  Beschränkung,  da  sie  überhaupt  nicht  auf  der  Leitung 
zum  Gehirn  beruht«  sondern  im  Rückenmark  seihst  zu  Stande  kommt,  indem 
sich  hl  den  Markfasern  oder  in  der  grauen  Substanz  desselben  ein  Reizungs- 
zustand entwickelt  der  als  erhöhte  Reflexerregbarkeit  oder  sogar  als  unmittel- 
bare Erregung  der  motorischen  Fasern  sich  äussert*).  Der  Zustand  der  Hyper- 
kinesie  scheint  sich  allmäiig  von  der  verletzten  Stelle  weiter  auszubreiten. 
BRowN-SK^^rARn  fand  nämlich ,  dass  bei  Thieren,  welche  Verletzungen  des 
Rückenmarks  überlebten,  nach  einigen  Wochen  anscheinend  spontan  oder  auf 
massige  sensible  Reize  allgemeine  Convulsionen  eintraten  2).  Da  der  Centralheerd 
solcher  Krämpfe  ,  wie  später  gezeigt  werden  wird  3) ,  in  das  Gebiet  des  veri. 
Marks  und  der  Brücke  fällt,  so  muss  demnach  in  solchen  Fällen  die  Veränderung 
<ler  Ueizbarkeit  bis  zu  diesen  Theilen  emporgestiegen  sein.  Es  ist  begreiflich,  dass 
die  so  alle  partiellen  Durchschneidungen  oder  andere  pathologische  Continuitäts- 
treniuiiigon  hegleitenden  Veränderungen  der  Reizbarkeit  die  Beurtheilung  der  Lei- 
tungsstörungen erschweren  ;  dies  macht  sich  aber  hauptsächlich  bei  der  Leitung  der 
Emptindungseindrücke  geltend,  da  an  den  sensibeln  Wurzelfasem  der  verletzten  Seile 
der  Zustand  erhöhter  Reizbarkeit  vorzugsweise  sich  äussert.  Das  gewöhnliche  Bild, 
welches  halbseitige  Durchschneidungen  oder  Verletzungen  des  Markes  darbieten,  ist 
daher  :  fast  vollständige  Lähmung  der  Muskeln  und  erhöhte  Reizbarkeit  der  Haat 
auf  der  verletzten,  geringere  Bewegungsstörungen  und  verminderte  EmpGndlichkeit 

1)  Dass  die  Hyperästhesie  nicht  Folge  der  Trennung  des  Zusammenhangs  sein 
könne,  hat  bereits  Schiff  (Lehrb.  der  Physiol.  l,  S.  274)  gegen  Biowh-Sequaid  hervor- 
gehoben. Schiff,  der  den  Zustand  daraus  ableiten  wollte,  dass  eine  Reizung  der  Hinter- 
stränge verändernd  auf  die  graue  Substanz  wirke,  vermochte  at>er  die  Einseitigkeit  der 
Hyperästhesie  nicht  zu  erklären.  Sanders  beobachtete  bei  jungen  Thieren,  dass  sich 
die  Hyperästhesie  sogar  auf  die  vor  der  Durchschneidungsstelle  abgehenden  sensibeln 
Bahnen  fortpflanzen  kann ;  er  führte  sie  daher  auf  eine  Ausbreitung  des  Wundreizes 
zurück,  welche  je  nach  Umständen  eine  verschiedene  Ausdehnung  gewinnen  kflnne 
(a.  a.  0.  p.  454].  Die  Hyperästhesie  ist,  wie  Schiff  beobachtet  und  Sanders  beslitigt 
hat,  nach  blosser  Durchscbneidung  der  Hinterstränge  stärker  ausgebildet,  als  wenn 
gleichzeitig  die  graue  Substanz  verletzt  ist.  Wahrscheinlich  hat  dies  darin  seinen  Grund, 
dass  im  letztem  Fall  gleichzeitig  die  Leitung  bedeutend  beeinträchtigt  wird.  Die 
Hyperkinesie  ist  bis  jetzt  so  gut  wie  unerklärt  gehlieben  (vergl.  darüber  Schiff  a.  a.  O. 
S.  290)  Man  hat  wohl  hei  der  Beurtheilung  dieses  Zustandes  allzusehr  von  der  Analogie 
mit  der  Hyperästhesie  sich  bestimmen  lassen.  Es  ist  al>er  nicht  zu  übersehen,  dasi 
es  sich  bei  der  letzteren  immer  auch  darum  handelt,  welche  Wege  fUr  die  Leitung  der 
Empfindungseindrücke  zum  Gehirn  ofTen  stehen ,  während  hei  der  Hyperkinesie  die 
Reizung  der  motorischen  Gebilde  des  Marks  allein  in  Betracht  kommt.  'Hieraus  erkürt 
sich,  wie  oben  angedeutet,  leicht  die  unbestimmtere  Ausbreitung  dieses*  Zustandes. 

')  Brown-Sequard,  Arch.  gön.  de  möd.  5me  ser.  t.  VII,  4856,  p.  U.  Aehnliche 
epilepti forme  Zufälle  hat  Brown-S^quard  neuerdings  sogar  nach  Verletzungen  periphe- 
rischer Nerven  (gaz.  mödic.  4  87t,  p.  6,  88}  und  Wrstphal  nach  starken  Gehimerechütte- 
rungon  bei  Thieren  beobachtet  (Berliner  klin.  Wochenschr.  4871,  S.  449). 

3)  Siehe  Gap.  V. 
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auf  der  entgegengesetzten  Seite  ^) .  Hieraus  kann  nun  zwar  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit geschlossen  werden,,  dass  die  motorischen  Bahnen  grossentheils  uiigekreuzt 
nach    oben   gehen,    ob    aber  die    grössere   Zaiil    der    sensibehi    Bahnen    einen 


geradlinigen  oder  gekreuzten  Verlauf  nimmt,  bleibt  ungewiss. 
buhte  Reizbarkeit  ihren  Sitz  in  den  der  verletzten  Stelle  (Fig 
Wnrzelfasem,  so  wird,  sobald  nur  ein  Theil  der  Bahnen 
andere  Seite  übertritt,  die  Empfindlichkeit 
in  der  peripherischen  Ausbreitung  dieser 
Warzelfasem  bei  A  vermehrt  sein.  Auf 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte  B  aber, 
auf  welche  in  der  Regel  die  von  der  ver- 
letzten Stelle  ausgehende  Veränderung  niclit 
übergreift,  ist  bloss  jene  Verminderung  der 
Sensibilität  bemerkbar,  welche  durch  die 
Trennung  der  gekreuzten  Fasern  6'  be- 
wirkt ist^.  Wenn  an  irgend  einer  Stelle 
die  Leitung  in  den  weissen  Marksträngen 
während  längerer  Zeit  unterbrochen  wird, 
$0  bilden  sich  die  auf  S.  4  07  im  allgemeinen 
geschilderten  Veränderungen   aus:    Schwund 


Denn  hat  die  er- 
i4)  benachbarten 
(z.  B.  6)    auf  die 


4«. 


der 


Fig. 
Ner\enfasern ,  Auftreten  von 
Kömcben Zellen  und  Körnchenhaufen,  Zunahme  des  interstitiellen  Gewebes. 
Hat  die  Verletzung  die  Hinterstränge  betroffen ,  so  pflanzen  sich  diese  VerUn- 
derangen  vorzugsweise  nach  aufwärts,  in  geringerem  Maasse  nach  abwärts  fort. 
Ciogekehrt  verhält  es  sich  nach  Verletzungen  der  Vorderstränge.  Die  Seiten- 
straoge  bieten  ein  gemischtes  Verhalten  dar :  ein  Theil  scheint  sich  den  hinteren, 
ein  anderer  den  vorderen  Strängen  analog  zu  verhalten.  Diese  Thatsachcn 
fugen  sich  vollständig  dem  früher  aufgestellten  Satze,  dass  die  Ursache  der 
Degeneration  die  aufgehobene  Function  ist.  Denn  augenscheinlich  schreitet  die 
Veränderung  in   derjenigen  Richtung   am  schnellsten  fort,   in  welcher  die  voll- 


>]  Pathologische  Beobachtungen  mit  ähnlichem  Resultat,  vgl.  bei  Browii-S£qdard, 
joomal  de  1a  physiologie  VI  p.  424,  232,  584,  Archives  de  physiol.  I  p.  64  0,  II  p.  236, 
md  W.  MtLLKK,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  und  Physiologie  des  menschlichen 
lickenmarks.     Leipzig  4874.    S.  8  u.  f. 

T  Die  Empfindlichkeit  l>ei   A  (Fig.  44)   resultirt  aus  der  Reizbarkeit  der  Faser- 

Uodel  a  und  &,  die  von  B  aus  der  Reizbarkeit  von  a*  und  h\   Würde  nun  die  Durch- 

sdmeidaDg  bei  x   nur  eine  Leitungsstöi-ung  nach  sich  ziehen,  so  müssle,  falls  z.  B. 

ebenso  viele  Fasern  gekreuzt  wie  ungekreuzt  verliefen,  auf  beiden  Seiten  die  Empfind- 

Tichkeit  gleichmttssig  vermindert  sein.    Wird  aber  gleichzeitig;  in  der  Umgebung  von  x 

dw  Reizbarkeit  der  Wurzelfosem  erhöhl,  so  wird  die  Empfindlichkeit  bei  A  grösser  als 

bei  B  sein,  weil  in  dem  Bündel  h  die  Erregung  stärker  als  in  u '  ist.   Ausserdom  können 

«  ond  h\  da  sie  zonSchst  in  grauer  Substanz  endigen,  Reflexbewegungen  auslösen,  die 

«■bhilngig  von  k)ewusster  Empfindung  stattfinden ;  auch  diese  müssen  aber,  iheils  weil 

sie  iiberbaopt  auf  der  gereizten  Seite   überwiegen,    thcils  weil  die  von  x  ausgehende 

Vfriodening  vorzugsweise  auf  die  Wurzelfasern  einwirkt,   bei  A  intensiver  als  bei  B 

leia.  Nun  besitzen  wir  über  den  Grad  der  Reizbarkeitsvcrändening  gar  keinen  Aufschluss, 

vir  können  also  auch  nicht  wissen,  in  welchem  Umfang  durch  die  Hyperästhesie  in  den 

feazongsfasem  und  durch   die  Erhöhung  der  Reflexerregbarkeit  die  Symptome  der 

EopfindoogslShmung,  welche  die  Trennung  der  rechtläufigen  Fasern   im  Gefolge  hat, 

verdeckt  werden  mögen.     Hat  die  Verletzung  längere  Zeit  bestanden ,   so  verschwindet 

aUerdiogs  die  Veränderung  der  Reizbarkeit,   es  stellen  dann  aber  stets  zugleich  jene 

CoiDpensationen  der  Leitung  sich  ein ,  welche  wir  unten  kennen   lernen  werden ,   und 

«eiche  allmälig  einen  Zustand  herbeiführen,  der  mehr  und  mehr  dem  normalen   sich 

fltahert. 

8» 


1 1  (>  Verlauf  der  nervösen  Leitungsbahoen. 

stUndißsto  Aufliobuug  der  Function  stattfindet :  dies  ist  aber  bei  den  niotorischeA 
Sträiigon  dii»  (*oiitrifugale ,  bei  den  sensorisclien  die  oentripetale  Richtung.  In 
den  orstoren  können  möglicher  Weise  noch  Bewcgungsimpulse  vom  Gehirn,  in 
den  letzteren  Einpfindungscindrücke  von  den  Sinnesorganen  aus  bis  zur  Durch- 
S4*hnittsstelle  geleitet  und  so  ein  gewisser  Grad  der  Function  erhalten  werden, 
wodurch  sich  der  Eintritt  der  VerUnderungen  verlangsamt^). 


Mit  dem  Namen  der  Reflex  er  regung  hal  man  die  in  Folge  von 
Reizung  sensibler  Nerven  oder  ihrer  peripherischen  Ausbreilung  eintreten- 
den Muskelhewegungen  ])elegt.  Die  Thatsache  der  Reflexbewegung  beweist, 
dass  in  dem  Rückenmark  die  Reizungs Vorgänge  nicht,  wie  in  einem  ge- 
mischten Nervenstamm,  einfach  geleitet  werden,  sondern  dass  zugleich  ein 
reluM'springen  der  Krregung  von  sensorischen  auf  motorische  Bahnen  statt- 
linden  kann.  Als  Ort  dieser  Uehertragung  müssen  wir  die  graue  Suhstani 
iH'lrachten«  dn  vollständige  Trennung  derselben  bei  Erhaltung  eines  Theils 
der  vonlern  und  hintern  Markstriinge  das  Reflexvermögen  aufhebt.  Im 
allgemeinen  zeigen  somit  die  Retlexerscheinungen,  dass  neben  den  beiden 
llanpiUihnen  der  sensorischen  und  motorischen  Leitung  noch  eine  Zweig- 
leitung oxislirt.  welche  innerh,db  der  grauen  Substanz  beide  Bahnen  mit  ein- 
ander verbindet.  Uies«^  Zweigleitung  Ivsteht  aber  aus  einer  grossen  Zahl  von 
l.eitunöswegen,  welche  s^immtlich  wieder  mit  einander  zusammenhängen. 
Denn  m^^ssiiie  Reirung  einer  beschrankten  Hautstelle  zieht  bei  einem  gewissen 
miitlenMi  Grad  der  Krn»gbarkeit  eine  Reflexzuckung  nur  in  derjenigen  Muskel- 
gnippe  n;ich  sich,  welche  \on  motorischen  Wurzeln  versorgt  wird,- die  in 
der  gleichen  IK^he  und  auf  derselln^n  Seile  wie  die  gereizten  sensibeln 
Fas<Tn  entspringen.  Steigert  sich  der  Reiz  oiier  die  Reizbarkeit,  so  geht 
f  un.^chsl  die  Krrvgung  auch  auf  die  in  gleicher  Hdhe  abgebenden  motori- 
schen Wui  f elfiisem  der  andern  KCürpiThälfte  über,  endlich,  bei  noch  weiterer 
Stoigening.  \erhreiiei  sie  sich  mit  wachsender  Intensität  zuerst  nach  oben 
und  d^nn  uj^ch  unten,  so  dass  schliesslich  die  Muskulatur  aller  Körper* 
Iheile.  dit^  aus  dem  Rückenmark  und  verijingerien  Mari  ihre  Nerven  be- 
liehen, in  Mitleidens<^h4ift  gerogen  winl^.  Jcxie  sensible  Faser  steht  dem- 
njioh  dun^h  eine  /weigleiiung  erster  Oalnung  mit  den  gleichseitig  und  in 
gleicher  IK^ho  entspringenden  metorischen  Fas«^m.  dureh  eine  solche  i weiter 
Ordnung  mit  den  auf  der  enli^egengeseiilen  Seile  in  gleicher  Höhe  aus- 
ir^Mendcn.  dmvh  /w eigleilung«'n  dritter  Or^inung  mit  den  höher  oben  ab- 


■    ;.-^r?*.M    jiT\h.*r*  M  ph>SK>^    1.  p  TS^     t%«fcivi  eSmd.  II,  p  »I.     Wkstpbal, 
^    Pfiiiii*    *i>r  ri^nM^NrjAShen  r»:vi*4M>fn  «Vs  Kn.Hri»m«ris    Veriio  ISSS.  S.  «7  u.  f. 
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gebenden  Fasem  und  endlich  durch  solche  vicrier  Ordnung  auch  mit  den 
weiter  unten  entspringenden  in  Verbindung. 


Als  eine  dritte  Erscheinung ,    welche  auf  die  complicirteren  Leitungs- 
bedingungen  im   Rückenmark  hinweist,    wurde  oben    (S.   111)    die    ver- 
änderte Reizbarkeit  dieses  Organs  bezeichnet.      Die  Veränderung  ist 
eine  kurze  Strecke   über  dem  Eintritt  der  Wurzeln    bereits   nachweisbar. 
Sie  hat  also  sehr  wahrscheinlich  darin  ihren  Grund,  dass  die  Wurzelfasem 
kurz   nach    ihrem  Eintritt   in  der  grauen  Substanz  endigen,  und  dass  aus 
den  Nervenzellen   der  letzteren   erst   neue,    zu   den  höheren  Gebieten  des 
Centralorgans  emporstrebende  Fasern    entspringen  i).      Den  letzteren  sowie 
der  grauen  Substanz  selbst  muss  sodann  die  veränderte  Reizbarkeit  zuge- 
schrieben werden.     Diese  besteht  aber  darin,  dass  die  Reize,  welche  deut- 
liehe  Zeichen  der  Erregung,  Empfindung  oder  Muskelzuckung,  hervorbringen 
soUen,   im  allgemeinen  eine  grössere  Intensititt  und  Dauer  besitzen  müssen, 
als  sie   zur   Erregung   der    peripherischen  Nervenfasern  erforderlich   sind. 
Auch  pflegen  die  eintretenden  Schmerzenszeichen  oder  Rewegunjzrn  in  kei- 
nem Verhältniss  zu  der  Stärke  der  Reize  zu  stehen.     Viele  Reizungen  kön- 
nen  ohne   irgend   einen  Effect   verschwinden ;    sobald    aber   dieser  einmal 
vorhanden  ist,  pflegt  die  Erregung  so  anzuwachsen,  dass  langer  dauernde 
Schmerzenszeichen  oder  Muskelzuckungen  auftreten.    Auf  die  physiologisc*he 
Bedeutung  dieser  veränderten  Reizbarkeit  diT  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks  und   der  aus   ihr  hervorgehenden  Markstrüngc  werden    wir  unten, 
bei  der  Besprechung  der  allgemeinen  Eigenschaften  der  Gentraltheile,  zurück- 
kommen 3;;    hier  hatten   wir  sie   nur  als   einen  Beleg   anzuführen   für  die 
Verschiedenheit  des  Rückenmarks  von  einem  Nervenstamm.      Auch   enthalt 
die  Tbatsache,  dass  bereits  eine  kurze  Strecke  über  der  Eintrittsstelle  eines 
jeden   Nerven wurzelpaares    im    ganzen   Querschnitt   des   Rückenmarks  die 
veninderte  Reizbarkeit   vorgefunden    wird,  ein   werthvoiles  physiologisches 
Zeugniss   für    den   Verlauf,    den  die  Wurzelfasern  unmittelbar  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  Mark  nehmen.     Offenbar  müssen  diese  sammtlich  eine  kurze 
Strecke  über  oder  unter  ihrem  Eintritt   mit  den  Zellen  der  grauen   ilöriier 
io  Verbindung  treten,  und  es  können  keine  Wurzelfasem  diroct,  ohne  vor- 
herigen  Zusammenhang   mit  grauer   Substanz,    in  den  Markstrangen  nach 
oben  verlaufen'). 


y  Bei  itirem  Eintritt  in  das  Mark  beugen  sich  die  sensibeio  Fasern  niclit  nur 
■Kh  oben,  sondern  zum  Theil  auch  nach  unten  um,  wie  die  Thatsache  be^^eist,  dass 
Hefa  Dorcliscb neidung  der  Hinterstränge  die  untere  so\vohl  y*\e  die  obere  Schnittfläche 
Hf  Reize  sensibel  ist. 

-   Siebe  Cap.  VI. 

*  Die  meisten  Physiologen  erklären  die  graue  Substanz  sowie  die  aus  ihr  nach 


]  \  g  Verlauf  der  nervösen  Leitungsbahnen. 

Mit  der  veränderten  Reizbarkeit,  welche  die  centrale  Nervenmasse  gegen- 
über der  peripherischen  Faser  darbietet ,  hängen  ausserdem  wahrscheinlich 
eigenthümliche  Verschiedenheiten  der  Empfmdungsleitung  zusammen.  Sobald 
nämlich  diese  in  Folge  einer  Trennung  der  weissen  Hinterstränge  nur  noch 
durch  graue  Substanz  vermittelt  wird ,  so  sind  im  allgemeinen  stärkere  oder 
öfter  wiederholte  Reize  erforderhch ,  wenn  die  Erregung  durch  die  erbalten 
gebUebene  Lücke  sich  fortpflanzen  soll.  Sobald  aber  die  Erregung  entstanden 
ist,  pflegt  sie  an  Intensität,  Ausbreitung  und  Dauer  die  gewöhnliche  durch  die 
Markstränge  geleitete  Form  der  Erregung  zu  übertrefren!  Ein  entgegengesetzter 
Zustand  scheint  sich  einzustellen,  wenn  die  graue  Substanz  vollständig  getrennt 
ist,  so  dass  auf  einer  gewissen  Strecke  die  Leitung  nur  durch  die  weissen 
Markstränge  vermittelt  werden  kann.  Sind  nUmlich  auf  diese  Weise  nur  die 
weissen  llinterstränge  erhalten  geblieben ,  so  ist  die  Reizbarkeit  der  unter  der 
Trenn ungsst eile  gelegenen  Hauttheile  gegenüber  schwachen  und  massig  starken 
Eindrücken  nicht  verändert.  Dagegen  erreicht  die  Erregung  schon  bei  einer 
massigen  Intensität  des  Eindrucks  ihr  Maximum,  so  dass  eine  weitere  Steigerung 
der  Reize  keine  verstärkten  Zeichen  der  Sensibilität .  also  keine  Symptome  von 
Schmerz  hervorbringt.  Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  beobachtet  man  ohne 
jede  Verletzung  des  Rückenmarks  nach  der  Einwirkung  gewisser  die  centrale 
Substanz  verändernder  Stoffe .  nämlich  der  Betäubungsmittel  (Anästhetica;  ,  wie 
Äther,  Chloroform.  In  einem  gewissen  Stadium  des  Äther-  und  Chloroform- 
rausclies  ist  die  Empfindlichkeit  für  Eindrücke  \on  massiger  Stärke  nicht  merklich 
geändert,  für  heftigere  Reize  aber  ist  sie  vermindert,  so  dass  eui  Zustand  nicht 
der  Empfindungslosigkeit,  aber  der  Schmerzlosigkeit ,  der  Analgesie,  eintritt. 
Diese  merkwürdigen  Erscheinungen  empfangen  Licht ,  wenn  wir  sie  mit  den 
im  allgemeinen  über  die  Reizbarkeit  der  centralen  Substanz  ermittelten  That- 
Sachen  zusammenhalten.  Insofern  die  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  ihre 
veränderte  Reizbarkeit  erst  dadurc^h  gewinnen,  dass  sie  graue  Substanz  durch- 
setzt haben,  müssen  wir  otTenbar  die  letztere  als  die  eigentliche  Ursache  jener 
Veränderung  ansehen.  Es  ist  daher  auch  von  vornherein  begreiflich,  dass  die 
Veränderung  um  so  bedeutender  sich  geltend  machen  wird ,  je  mächtiger 
die  Massen  grauer  Substanz  sind .  welche  die  Reizung  passiren  niuss.  Nun 
wurde  durch  die  Reizung-svei^uche  am  Rückenmark  wahrscheinlich,  dass  über- 
haupt alle  Leitungsfasern  durch  graue  Substanz  unterbrochen  werden.  Aber 
es  ist  klar,  dass  in  dieser  Beziehung  immerhin  noch  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  Bahnen  existiren  müssen  :  die  einen  werden  unmittelbar,  nachdem  sie 
in  die  Vorder-  oder  HinterhÖrner  eingetreten  sind,  aus  diesen  wieder  hcr\'or- 
komnien  und  in  den  Marksträngen  nach  oben  verlaufen  ;  die  andern  werden  in 
dem  Zellonnetz  der  grauen  liörner  verschlungene  Wege  einschlagen ,  um  gele- 
gentlich höher  oben  oder  weiter  unten  ebenfalls  in  die  Alarkstninge  einzutreten. 
So  bietet  sich  uns  von  selbst  die  Annahme  einer  Hauptbahn,  welche  nach 
dein  Eintritt  in  die  graue  Masse  auf  kürzestem  Weg  wieder  in  die  weissen 
Stränge  übergeht  und  in  diesen,    ohne  im  Rückenmark  weitere  Unterbrechungen 


oben  tretenden  Markfasern  überhaupt  für  nicht  reizbar.  Andere  schreiben  ihnen 
dieselbe  Reizbarkeit  wie  den  Wurzelfasern  zu.  Ich  kann  keiner  dieser  Ansichten  bei- 
treten. Die  centrale  Substanz  des  Rückenmarks  besitzt  vielmehr  ebenso  wie  diejenige 
der  höheren  Centralu^^ane,  soweit  hier  überhaupt  eine  Reaction  auf  Reize  nachweisbar 
ist,  eine  veränderte  Reizbarkeit  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne.  Ueber  die  ganze 
Contruversc  vergl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  3te  Aufl.  S.  liQ. 


LeilODg  im  Rückenmark.     Veränderte  Reizbarkeit.  t[9 

£u  erfahreo,  nach  oben  veHäuft,   und  zahlreicher  Seitenbahnen,   welche  alle 
Wege  einschlagen,  die  das  viel  verschhingenc  Zellennetz  der  Vorder-  und  Hinter- 
hömer  ihnen    darbietet.      Wie    nun    die    centrale    Substanz    überhaupt  stärkere 
oder  öfler  wiederholte  Reize  erfordert,   wenn  sie  Zeichen  \on  Erregung  äussern 
<oü.    als  die  peripherische  Nervenfaser,    so  wird  auch  diejenige  Bahn,   welche 
Dar  kurz  die  graue  Substanz  berührt ,    in  ihren  Erregbarkeitsverhältni.sson  der 
peripherischen    Nervenfaser    näher  stehen  als  jene,    die  auf  weite  Strecken  hin 
da$  Netz    centraler  Zellen   durchsetzt.      Wenn  alle  Leitungsbahnen  erhalten  sind, 
«ird  bei  Reizen  \on  massiger  Stärke  die  Erregung  im  allgemeinen  nur  auf  der 
Hauptbahn    sich   fortpflanzen,    und   erst  bei  stärkeren  Reizen  wird  sie  zugleich 
auch   die  Seilenbahnen  ergreifen.      Hierfür    spricht    schon  die  Thatsache .    dass 
eine  besondere  Zweigbahn  durch  die    graue  Substanz,    von  der  oben  die  Rede 
»ar.   jeoe    nSmlich ,    welche  von  der  sensorischen  zu  der  motorischen  Leitung 
überfuhrt,   und  \% eiche  aus  den  sensibeln  Eindrücken  Reflexbewegungen  erzeugt, 
ebenfalls  erst  bei  stärkeren  Reizen  in  Miterregung  geräth.    Ist  nun  die  Haupthahn 
unterbrochen ,    dadurch   dass   die    weis.sen  Markstränge  durchschnitten  sind  ,   so 
muss   natüriich    die  Reizung   eine   stärkere    sein ,    wenn  sie  durch  die  verletzte 
Stelle  sieb  fortpflanzen  soll.     Anders  verhält  es  sich .    wenn  die  Leitung  durch 
die  graue  Centralmasse  getrennt  und  nur  die  Leitung  durch  die  weissen  Stränge 
erhalten   ist.      Um   die   in   diesem   Fall    hervortretenden    Erfolge    zu    verstehen, 
mosseD   wir  eine  weitere  Eigenschaft  der  grauen  Substanz  beacliten.    Wie  die- 
selbe Erregungen  gleichsam    in  sich  anzusammeln  vermag,  so  dass  sie  erst  auf 
oft  wiederholte  Reize,   nun  aber  auch  sogleich  mit  einer  starken  un<l  anhalten- 
den Erregung  antwortet ,   so  ist  in  ihr  überhaupt  eine  weit  bedeutendere  Sunmie 
Ton  Torräthiger  Arbeit  oder  von  Spannkrdfl  angehäuft  als  in  der  peripherischen 
oder  centralen  Nervenfaser  ^j .     Bei  wachsenden  Reizen  wird  daher  auch  in  der 
letzteren    \erhältnissmässig   früher   der  Grenzpunkt  erreicht .   wo  trotz  weiterer 
Reizsteigerung   die  Erregung   nicht    mehr    wachsen    kann,   während,    wenn    die 
Reizung   grössere  Strecken    grauer  Masse    zu  passiren  hat,   diese   Maximalgrenze 
erst  bei  einer  höheren  Reizinten.sität  erreicht  wird,   wo  demnach  auch  der  Etlecl 
der  Erregung,  die  Empfindung  oder  Muskelzuckung,   eine  bedeutendere  Intensität 
besitzt.     Für  die  Leitung  im  Rückenmark  werden  wir  also  voraus-setzen  müssen, 
dass  die  Seitenbahnen  der  grauen  Substanz  zwar  erst  von  einem  höheren  Reiz- 
werthe  an  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,   dass  sie  dann  aber  auch  ein  An- 
wachsen der  Erregung  bis  zu  einem  höheren   Grenz\Nerthe  gestatten,   als  wenn 
die  Leitung  bloss  auf  der  Hauptbahn  stattfindet.      Wieder  liegt  hierfür  ein  Zeug- 
öl.s<  in  dem  Verhahen  jener  centralen    Zweigleitung  ,     welche  die  sensorischen 
mit  den  motorischen  Bahnen    verbindet.     Auch  die  Reflexbewegung  kann  .    bei 
Stei|eerung  des  Reizes  oder  der  Reizbarkeit,    zu  einem  Effect  anwachsen  ,   wel- 
cher bei   der   directen   Erregung   motorischer    Ner\enfasern    nicht   zu  erreichen 
PI.     Wir   können   uns   demnach    das  Gesetz,    nach    welchem    mit    wachsendem 
Beize  die  Erregung  zunimmt,   für  beide  Formen  der  Nerxensubstanz  durch  die 
Fqeur  45  versinnlichen,  in  wel- 
^'her  die  Erregimgen   als  Ordi- 
fiaten     auf    eine    AbscissenHnie 
J"  T    bezogen  sind,   deren  Län-  ^^ 

senden  Reizgrössen  entsprechen.       '         « 


-  jt' 


Das  Nähere  hierü|»er  vergl.  in  Cap.  VI. 


Fig.  *5. 
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Die  Curve  a  b  c  versinnlichl  das  Gesetz  der  Erregung  für  die  weisse,  die 
Curve  e  f  (ß  für  die  graue  Substanz.  Die  letztere  Curve  veriässt  erst  bei  einem 
bölieren  Reizwcrihe  die  Abscissenlinie,  steigt  dafür  aber  zu  einem  höheren  Maxi- 
mum an.  Hierin  finden  denn  auch  die  auirallenden  Ersclieinungen  der  Analgesie 
ihre  Erklärung.  Sind  alle  Leitungsbahnen  erhalten,  so  wird  die  Erregung,  wie 
sie  bei  schwachen  Reizen  nur  die  Hauptbahn  einschlägt,  so  umgekehrt  bei  den 
stärksten  vorzugsweise  auf  den  Seitenbahnen  durch  die  graue  Substanz  geleitet, 
indem  nur  in  dieser  ein  der  Intensität  des  Reizes  entsprechender  Kräflevorrath 
disponibel  ist.  Winl  also  die  graue  Centralmassc  getrennt,  so  bleibt  nur  die 
schon  bei  einer  weit  geringeren  Reizstärke  erreichte  Maximaierregung,  welche 
auf  der  Hauptbahn  geleitet  werden  kann ,  übrig.  So  kommt  es  denn ,  dass 
neben  der  Contiiuiitätstrenimng  der  grauen  Substanz  gerade  solche  StotTe,  welche 
lähmend  auf  dieselbe  wirken  und  daher  auch  die  Reflexerregbarkeit  stark  herab- 
setzen,  die  Anästhetica,  den  Zustand  der  Analgesie  herbeiführen^]. 


Die  bis  jetzt  im  allgemeinen  dargelegten  Erscheinungen  der  Leitung 
im  Rückenmark  zeigen,  dass  dieses  Organ  gewissermassen  die  Mitte  hült 
zwischen  einer  Einrichtung,  bei  welcher  alle  einzelnen  Leitungsbahnen 
vollkonunen  von  einander  gesondert  bleiben ,  und  einer  solchen ,  bei  der 
alle  zugeleiteten  Vorgänge  zusammenniessen.  Die  Structurverhciltnisse  des 
Rückenmarks  lassen  diese  Mittelstellung  vollkommen  begreiflich  erscheinen, 
sobald  wir  die  aus  physiologischen  Thatsachen  erschlossene  Eigenschaft  der 
grauen  Substanz  in  Betracht  ziehen,  dass  durch  sie  die  Leitung  schwerer 
als  durch  die  weissen  Markstrünge  von  stritten  geht.  Dann  folgt  von  selbst, 
dass  das  Rückenmark  in  eine  Anzahl  von  Hauptbahnen  und  in  eine  grosse 
Menge  von  Nebenbahnen  zerfallen  muss:   die  Rolle   der  ersteren  wird  den 


1;  Die  wichtigen  Unterschiede  der  Enipfindungsleitung  durch  die  graue  Suhstani 
und  durch  die  weissen  Hinterstünge  sind  von  Schiff  entdeckt  worden  (a.  a.  0.  S.  351 
u.  f.).  Die  Resultate  seiner  Versuche  deutete  Schiff  so,  dass  er  für  Tastempfindung 
und  Schmerz  verschiedene  Leitungsbahnen  annahm,  die  erstere  sollte  durch  die  weissen 
Hinlerslränge,  der  letztere  durch  die  graue  Substanz  zum  Gehirn  gelangen;  folgerichtig 
musste  dabei  angenommen  werden ,  dass  es  auch  verschiedene  peripherische  Nerven- 
hahnen für  beide  Empfindungen ,  also  Taslnerven  und  Schmerznerven .  gebe.  Schon 
Sanders  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  viele  der  von  Schiff  gesehenen  Erschei- 
nungen sich  weit  einfacher  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  in  den  weissen  Hinler- 
strüngen  die  Hauptbahn  der  Empfindungslcitang  liegt,  und  dass  die  graue  Substanz 
Seitenhahnen  derselben  enthält  Geleidingsbanen  in  het  ruggemerg  p.  60).  Auf  die 
oben  berührten  Reizbarkeitsverhältnisse  der  grauen  Substanz  gegenüber  der  leitenden 
Faser,  worin  das  wesentlichste  Moment  der  Erklärung  enthalten  sein  dürfte,  hat  aber 
auch  Sandkrs  noch  nicht  Rücksicht  genommen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  Bezug 
auf  die  nictorischc  Leitung  ganz  ähnliche  Unterschiede  stattfinden.  Die  Erscheinungen 
so  genannter  Ataxie,  hei  denen  bald  der  disponible  Kraftaufwand  für  Bewegungen 
vermindert  ist,  bald  diese  nicht  mit  der  nöthigen  Sicherheit  ausgeführt  werden  können 
(vergl.  Cnp.  V;.  sind,  wenn  Verletzungen  oder  Krankheiten  des  Rückenmarks  zu  Grunde 
liegen,  wahrscheinlich  oft  von  solchen  Störungen  der  einen  oder  andern  Leitungsbahn 
abhängig.  Aber  die  Symptome  sind  hier  zu  unbestimmt,  auch  bis  jetzt  nicht  hinrei- 
chend untersucht,  als  dass  eine  vollständige  Analogie  mit  den  bei  der  Empfindungs- 
leitung beohachteten  Thatsachen  nachgewiesen  werden  könnte. 


Ltlhmf;  im  RtMikenniark .    Sclilu«!«  «u»  «ton  (HruciiirvMliMlIiiissen 


121 


/ 


^'^i-'l-ig 


^^«^ 


m  UarkstrflQgeo   (l,  ttt^  n  Kig.  16)    xukomiut*ij ,    xwi&chcn   drtteij    und 

m  abgrbcndt'n  fCiTVefi wurzeln    nur  eine  kun&e   Luge   von  GangUenzelli- 

i»l;   Nrt      *    ' nngcn  ivUev  worden  in  der  mannigfaltigsten  Wei*»r 

llrti-  ui  ioptz  der  grauen  Cenlnilma«ise  \d^  t\   vermillolt 
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II  i_  i     .         'gischen  Ver- 
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iet  hintenfn  Conimissur  (/  und  A)  sUitl- 

dudri,  der  Annabme  eines  gekreuzte ti 

TeriAuf^  iiianehi*riiioloriseher  und  st»n- 

iibter  iUlinen  günstig  ist,   obgleich  er 

I  dnelbe  keineswegs  lieweist ,  da  ein 

Fii^erübergang  eliensowobl  der 

;At6iinick   eioaa  Zusanimenhangs  der 

Seitenlmlflen  grauer  Substanz 

düctii     Zellc^fiausläurer,      wie     eines 

UdivriritU  %ovk  Faseni  aus  dem  einen 

in  den  andern  M;jrk5triing  »ein  kann  *). 

Im  obrtgrn    l.issi  die  Itiehlung,   nath 

tlf*r    die    ZellenauHKiufer    nauienlüch 

'  )  dem  einfacher  gebauten    Hucken- 

Mm\k    der  Fische  gestedl  sind ,    die 

AÄOahme  plaosibel  ers«.heinen ,  dass 

(fm  mmMch^fi  Ganglienzellen ,    welche    motorische   Fasern  an  die  Nerven- 
wvielii   abgehen,  durch   aufsteigende  FortSfitze  eine  Verbindung   mit  den 


Fig   4«.  Querdorchschnitl  darcli 
Hülftedes  metischfirhcnRucketiüi  ii 

Ilvliki'it   wegen    in    vergrosscrtercnt 
htnbe   oU   dit*    übrigen  Theile  dnrgr- 
<f  Cetilralkauid    A  Vurdopc,  c  lünicre  l 
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ti  In»  pr»jtT^n  Fall*    \Mirdf>  eilte  eigentliche  Coramissur,  im  letzteren  eine  Kreuzung 
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höher  gelegenen  motorischen  Geniren  und  durch  rückwärts  gerichtete  eine 
solche  mit  den  sensibeln  Leitungsbahnen  vermitteln,  dass  also  die  Leitungs- 
bahnen der  Reflexe  und  der  sensibeln  und  motorischen  Erregungen  nicht 
von  einander  geschieden  sind').  In  dem  Rückenmark  der  höheren  Wirbel- 
thiere  wird  die  graue  Substanz  reicher  an  Zellen,  und  die  Fortsätze  der 
letzteren  nehmen  wechselndere  Richtungen  an,  so  dass  wohl  im  allgemeinen 
auf  eine  zunehmende  Verwickelung  der  Leitungsbahnen  geschlossen  werden 
darf.  Eine  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  noch  nicht  abzuschätzende 
Wichtigkeit  hat  endlich  zweifelsohne  die  durch  alle  Wirbelthierdassen  zu 
bestätigende  Thatsache,  dass  die  Zellen  der  Vorderhömer,  weiche  die  mo- 
torischen Wurzelfasern  aufnehmen,  in  ihrer  Mehrzahl  von  viel  bedeuten- 
derer Grösse  sind,  als  die  Zellen  der  Hinterhörner,  mit  denen  die  senso- 
rischen Fasern  in  Verbindung  treten.  Nur  an  jenen  grossen  motorischen 
Zellen  lassen  sich  auch  die  früher  (Fig.  3  a,  S.  99  und  Fig.  6,  S.  40)  erwähnten 
Verschiedenheiten  der  Faserfoitsälze  mit  Sicherheit  nachweisen.  Man  ver- 
muthet,  dass  aus  den  Axenfortsätzen  die  motorischen  Wurzelfasem,  aus 
den  Protoplasmafortsätzen  aber  die  centralwärts  aufsteigenden  sowie  die 
zur  Verbindung  mit  den  Vorderhörnern  bestimmten  Fasern  hervorgehen  2). 
Hierbei  lösen  sich  wahrscheinlich  aber  Fortsätze  der  letzteren  Art  zunächst 
in  das  feine  Fasernetz  auf,  welches  überall  die  graue  Gentralmasse  des 
Rückenmarks  durchzieht,  und  aus  welchem  dann  erst  die  Nervenfasern 
sich  samiueln  (vgl.  Fig.  5,  S.  39).  Die  Zellen  der  Hinterhörner  stehen 
vielleicht  nur  vermittelst  dieses  Fasärnetzes  mit  den  ein-  und  austretenden 
Nervenfasern  in  Verbindung  ^) . 


Nachdem  festgestellt  ist,  dass  die  Hauptbahnen  nach  einer  kurzen 
Unterbrechung  durch  graue  Substanz  in  den  weissen  Marksträngen  ver- 
laufen, und  dass  der  vordere  Theil  der  letzteren  für  die  Leitung  der  mo- 
torischen, der  hintere  für  die  Leitung  der  sensorischen  Reizungsvorgänge 
bestimmt  ist,  so  erhebt  sich  die  weitere  Frage, .  wie  des  näheren  die  Bahnen 
für  die  einzelnen  Muskelgruppen  und  Empfindungsprovinzen  des  Körpers 
angeordnet  sind.  Die  wenigen  in  dieser  Beziehung  mehr  oder  minder  sicher 
festgestellten  Thatsachen  sind  folgende. 


<)  Stieda,  Ztechr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  48.  Tat.  I,  Fig.  6.  Die  Annahme  einer 
getrennten  Leitungsbahn  für  die  Reflexe  lag  der  Reflextheorie  Makshall  Hall's  zu  Grande, 
welche  hiernach  weder  aus  den  physiologischen  noch  aus  den  anatomischen  Verhält- 
nissen sich  begründen  Ittsst.  Vgl.  M.  Hall's  Abhandlungen  über  das  Nervensystem, 
übers,  von  Ki^ascHRSR.    Marburg  1840. 

2)  Max  Schulze,  Stricier's  Gewebelehre  1.  S.  182.    Geilach  ebend.  S.  68t. 

3)  Gerlach  a.  a.  0.  S.  688. 
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Die  SeiienstrAnge  scheinen,  wie  bereits  hervoi-gehoben  wurde,  iheils 
motorisch,  theils  sensorisch  zu  sein.  Die  motorischen  Bahnen,  welche  im 
obeni  Theil  der  Seitenstränge  liegen,  gehören  den  Nerven  der  Athmungs- 
muskeln  an,  und  sie  ziehen  auf  der  nämlichen  Seite,  auf  welcher  sie  ein- 
getreten sind,  bis  in  das  verlängerte  Mark*)-  Ausserdem  führen  die  Seiten- 
stränge aber  wahrscheinlich  noch  andere  motorische  Bahnen.  Endlich  liegen 
in  ihnen  die  sensorischen  Fasern  fUr  die  Haulbezirke  an  der  Hinterseile  der 
unteren  Extremität:  die  letzteren  kreuzen  sich  zum  grösseren  Theil,  zum 
kleineren  bleiben  sie  ungekreuzt ^).  Die  Empfindungsfasern,  welche  der 
Haut  der  Extremitäten  entsprechen,  scheinen  die  Regel  einzuhalten,  dass 
sie  um  so  mehr  nach  vorn  gelagert  sind,  je  weiter  die  Hautprovinz,  die 
von  ihnen  versorgt  wird,  von  der  Rtickenmarksaxe  entfernt  ist:  von  den 
sensorischen  Bahnen  der  Hinterbeine  sind  also  die  des  Oberschenkels  am 
meisten  nach  hinten,  die  des  Fusses  am  meisten  nach  vorn  gelagert ^y. 
Aehnlich  sind  ohne  Zweifel  die  motorischen  Leitungswege  nach  den  func- 
tionellen  Beziehungen  der  einzelnen  Muskelgruppen  gesondert:  es  steht 
also  zu  erwarten,  dass  die  Bahnen  für  die  Beuger,  Strecker,  Ein-  und 
Auswärtsroller  einer  jeden  Extremität,  für  die  Strecker,  Beuger  und  Seit- 
wärtswender der  Wirbelsäule  ihren  getrennten  Verlauf  nehmen,  doch  ist 
dieser  für  die  einzelnen   motorischen    Bahnen    noch   nicht   nachgewiesen*). 


*    Durchschneidung  einer  Hälfte  des  Cervicalmarks  lähmt  daher  die  Respiration  auf 
der  nämlichen  Seite  (Scbiff,  Physiologie  S.   309,  PflüKers  Archiv  Bd.  4,  4  871,  S.  !2i5). 
Hierin  findet  also  BelLs  Ansicht,  der  die  Seitensträn^ie  Hcspira  tionsstränge  nannte 
<-  oben  S.  4  40],  in  einem  freilich  beschränkten  Sinne  ihre  Bestätigung. 

-,  LcDWiG  und  MiEscHERp  Sitzungsber.  der  kgl.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.  zu 
Leipzig,  4870,  S.  404.  Die  Verfasser  haben  zur  Erkennung  der  Reizbarkeit  der  Haut 
die  ÜDlersuchung  des  Blutdrucks  benutzt :  sie  schliessen  daher  auch  nur,  dass  die  Fasern, 
«eiche  refleclorisch  erhöhten  GefÜssdruck  hervorbringen,  den  angegebenen  Verlauf 
nehmen.  Da  aber  im  allgemeinen  den  sensibeln  Fasern  diese  Eigenschaft  zukommt, 
«fi  Verden  wir  wohl  annehmen  dürfen,  dass  es  sich  in  der  Thal  um  die  Nach  Weisung 
d^r  sensibeln  Leilungsbahnen  hier  handelt. 

'.  TiHCE,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.     Bd.  6.  4  854,  S.  427. 
*i  .abgesehen  von  der  Analogie  mit  der  Empfindungsleitung  wird  der   gesonderte 
Verlauf  der  einzelnen  motorischen  Fasern  durch  mehrere  Thatsachcn  aus  der  Physiolo- 
gie des  Gehirns,  auf  die  wir  unten  kommen  werden,  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich 
eemacfat.     Erstens   nämlich    treten   die    für   verschiedene    Muskelgruppen    bestimmten 
Leilungsbahnen  zum  Theil  in  verschiedener  Höhe   innerhalb   des  verl.  Marks   und   der 
Brocke  von  der  einen  auf  die  andere  Seite.   Zweitens  endigen  die  einzelnen  motorischen 
Baliaen  in  getrennten  Provinzen  der  Gehirnrinde.     Drittens  können,  wenn   die  Reflei- 
erregharkeit  des  Rückenmarks  durch  Einwirkung  gewisser  Gifte  gesteigert  ist,   die  Re- 
flexkrämpfe  entweder    vorzugsweise   die   Strecker   oder   vorzugsweise  die  Beuger  des 
Rumpfes   und  der  Extremitäten  ergreifen.      Da  dies  auch  nach  Wegnahme  des  Gehirns 
noch  der  Fall  ist,  so  liegt  hierin  ein  dirccter  Beweis,  dass  schon  im  Rückenmark,  nicht 
erst   in    der   meduUa    oblongata,   die  motorischen  Bahnen   in  der  angegebenen  Weise 
geordnet  sind.     Zugleich   zeigt  die  letzterwähnte  Thatsachc,   dass  auch  in  der  grauen 
2^ubstanz,   aus   welcher   die   peripherischen   Nervenfasern    entspringen,    die   ähnliche 
fanctiooeile  Scheidung  besteht,  dass  also  nicht  bloss  die  Leitungsbahnen,  sondern  auch 
die  nächsten  Ursprungscentrcn  derselben  im  Rückenmark  von  einander  getrennt  sind, 
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Dio  Fasern  für  die  Rin^^iiiuskoln  der  Gcfässc  verlaufen  höchst  wahrschein- 
lich in  donsellKMi  Rücken niarksstrilngen  wie  die  Leitungsbahnen  der  Scelei— 
niuskoln ;  einige  Beol)achtungen  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  sie  nahe 
der  Mittellinie  liegen^).  Uebrigens  sind  alle  vasomotorischen  Fasern  im 
oberen  Theil  des  Rückenmarks  enthalten  2). 


Die  Störungen  der  Leitung,  wie  sie  nach  partiellen  Trennungen  des 
Rückenmarks  sich  einstellen  und  uns  zur  Unterscheidung  von  Haupt-  und 
Nebenbahnen  geführt  haben,  bleiben  nicht  unverändert  bestehen.  Von 
Anfang  an  si^beint  eine  Tendenz  zur  Ausgleichung  dieser  Störungen  obzu- 
walten, welche  bewirkt,  dass  die  anfcinglich  vorhandenen  Lähmungen  der 
Empfindung  und  Bewegung  sich  allmülig  vermindern  und,  wenn  die  Gon- 
tinnitiUstrennung  des  Rückenmarks  nicht  sehr  bedeutend  war,  sogar  völlig 
verschwinden,  ohne  dass  irgendwie  der  frühere  Structurzusammenhang  sich 
wieder  hergestellt  hatte.  Diese  Ausgleichung,  deren  physiologische  Ursachen 
wir  an  einer  andern  Stelle  zu  untei*suchen  haben  ^) ,  ist  natürlich  nur 
dadurch  möglich,  dass  von  Anfang  an  neben  der  Hauptbahn  zahllose  Neben- 
l>ahnen  durch  die  graue  Gentralmasse  e\istiren.  An  die  Erhaltung  einer 
Brücke  grauer  Substanz  ist  daher  auch  die  Entstehung  der  Ausgleichung 
gebunden.  Zwischen  den  einzelnen  Bündeln  der  Markstränge  ist  keinerlei 
funotionelle  Aushülfe  möglich.  Wenn  also  z.  B.  das  Rückenmark  an  einer 
Stelle  mit  Ausnahme  der  Hinterstriinge  vollständig  getrennt  ist,  so  bleibt 
die  motorische  Lidimung,  wie  sie  anfangs  eine  vollständige  war,  auch  un- 
veri«ndert  Umstehen.  Der  ganze  Vorgang  der  Ausgleichung  besteht  demnach 
darin,  dass,  sobald  eine  Hauptbahn  unterl>rochen  ist,  allmälig  eine  Seiten- 
Ivihn  ,ni  die  Stelle  derselben  tritt.  Die  Aushülfe,  welche  diese  Seiten- 
Kihn  leisten  kann,  ist  al>er  um  so  vollständiger,  die  ursprüngliche  Leitungs- 

I  \.  Bvroi.^.  /isi^hr.  f  ^issciiscli.  ZiH^Utcio  EM.  9.  S  S6S.  Scbiff  l'nterüQchuogeo 
tuv  rhxMoU^io  <<cs  Norxonsx Sterns.  Frankfurt  4>55.  S.  195  fand  oacb  halbseitigen 
Hucken mArks«1uTv.hsohneK!iinjSon  Erhöhung  «1er  Temperatur  am  l  nt^ins^heokel  und  Fuss 
«ler  Reichen.  \ertnin«1erung  an  dons<*lben  Ttieilen  der  entfegeii|»9etzten  Seite.  Am 
Rumpf  und  den  ubni»'n  Theilen  der  Eiiremiuieu  fand  sich  das  umgekehrte  Verhält- 
nis.  Smiut  HchKv«  daher,  das>  die  \«somoti^$ehen  Fafaem  fiir  den  L'nlerschenkel 
und  Fus»  auf  derseltvn  Seile  xorl^leityn.  fiir  die  uhrigen  Theile  sich  kreusen.  v.  Bbeold 
fuhr!  je«1och  dies  Resului,  s«>^eii  es  den  Oberschenkel  und  Rumpf  t>etriflt.  auf  das 
a1l|ren>eine  Sinken  «ier  K^^pe^temperaluI,  me>ches  nach  RucleniDariMiQT^chschDeiduDgen 
eintnit ,  runici  umi  nimmt  daher  für  alle  vasomotorischen  Fasern  eine  angekreuzte 
t.eilun^  im  Ruckenmari  an. 

'^  Bei  Kaninchen  un«i  Hunden  ve^rtasj^en  sjimmiliche  iveikssoen-en  das  Rücken- 
nvail  9^i>H'hen  «)em  i.  und  U.  Brust«  irhcl.  «»ex  Bi.ri.-'u«  «laraus  Mhliesst,  dass  aus- 
!«i>hlie>>>'!uh  dir  Reirnn^  dieä»es  uehietecs  DntcikSiei^eninf  im  AorteütsxTStem .  in  Folge  der 
\4«iv£\ceraA^  der  kleinen  Arterien,  berwvrrun  l  ntemuchuncfo  a«s  dem  phvfiologischen 
l^aNvAtt'trinm  iw  WurtNiix      1.  S    iJt.\ 

*    X^l    die  Ojijx    \    umi  \1 
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stdmng  verschwiDdet  um  so  mrhr,  je  grösser  das  noch  gebliebene  Zellen- 
und  Fasemetz  der  grauen  Substanz  ist,  weiches  die  Nebenleitung  vermitteln 
kann.  Dabei  werden  wir  voraussetzen  müssen,  dass  die  so  zur  Hauptbahn 
gewordene  Nebenleitung  in  Markfasem  überführt,  welche  einen  der  ur- 
sprünglichen Hauptbahn  ähnlichen  Verlauf  nehmen,  da  sie  im  allgemeinen 
in  denselben  motorischen  und  sensorischen  Provinzen  des  Gehirns  schliess- 
lich ihr  Ende  finden.  Aber  während  unter  normalen  Verhältnissen  diese 
Nebenbahnen  wegen  der  Leitungswiderstände,  die  der  iöngere  Weg  durch 
die  graue  Centralmasse  mit  sich  führt,  nur  bei  sehr  starken  Erregungen  in 
Mitleidenschaft  gezogen  werden,  treten  sie,  nachdem  die  Hauptbahn  unter- 
brochen ist,  allroälig  auch  bei  schwächeren  Reizen  in  Function.  Der  Vor- 
gang in  der  grauen  Substanz,  welcher  der  Ausgleichung  zu  Grunde  liegt, 
muss  demnach  in  einer  Erleichterung  der  Leitung  bestehen,  die  als  Folge- 
zustand der  unterbrochenen  Hauptleitung  allmälig  sich  ausbildet.  Eine 
ähnliche  Ausgleichung  steUt,  wie  wir  sehen  werden,  auch  noch  nach  Lei- 
tuDgsstörungen  in  den  höheren  Gentralgebieten  sich  ein,  aber  im  allge- 
meinen ist  im  Rückenmark  die  Ausgleichung  eine  vollständigere. 


Mit  dem  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  verlängerte  Mark  nehmen  die 
Schwierigkeiten  zu,  welche  sich  der  Verfolgung  der  Leitungswege  entgegen- 
stellen.   Dies  hat  nicht  bloss  in  der  verwickeiteren  Structur,  welche  zugleich 
einen  verschlungeneren  Verlauf  der  Bahnen  mit  sich  führt,  sondern  auch  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Erfolge,  die  nach  Trennungen  des  Zusammenhangs 
eintreten,  sich  nicht  mehr  als  einfache  Unterbrechungen  der  Leitung,  son- 
dern als  complicirtere  Störungen  äussern.    So  wird,  wenn  die  Fortsetzungen 
der  motorischen  Stränge  getrennt   werden ,  bald  nur  eine  Aufhebung  des 
Wülenseinflusses    sichtbar,    während    von   unwillkürlich   erregten   Gentren 
aus  noch  eine  Innervation  der  Muskeln  erfolgen  kann,  bald  aber  treten  Stö- 
niDgen  in  der  Combination  der  Bewegungen  ein,  wobei  das  richtige  Maass 
der  letzteren  aufgehoben   scheint.      Störungen   der  sensibeln  Leitung  sind 
schon  beim  Rückenmark  schwieriger  zu  erkennen,  und  diese  Schwierigkeit 
vergrössert  sich,  je  näher  man  dem  Gehirn  kommt,  indem  nun  bei  voll- 
kommener Aufhebung  der  bewussten  Empfindung  immer  complicirtere  Re- 
flexe ausgelöst  werden,  welche  für  den  objectiven  Beobachter  von  bewussten 
Reactionen  schwer  zu  unterscheiden  sind.     Alle  diese  Veränderungen  haben 
offenbar  darin  ihre  Ursache,  dass  die  leitenden  Fasern  nun  immer  häufiger 
von  Ansammlungen  grauer  Substanz,  welche  zugleich  verschiedene  Leitungs- 
bahnen mit  einander  verbinden,  unterbrochen  werden.    Bei  jeder  Trennung 
des  Zusammenhang?)  ist  daher  der  Einfluss,  welchen  die  unter  ihr  unver- 
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sehr!  gebliebenen  Centren  noch  ausüben,  in  Rechnung  zu  ziehen.  Hiermit 
steht  endlich  die  später  ausführlicher  zu  beweisende  Thatsache  in  Verbin- 
dung, d  ass  die  einzelnen  sensibeln  und  motorischen  Provinzen  des  Körpers 
nicht,  wie  man  meistens  voraussetzte,  einfach  sondern  mehrfach  im 
Gehirn  vertreten  sind,  indem  den  verschiedenen  functionellen  Beziehungen 
einer  jeden  Provinz  verschiedene  centrale  Endigungen  entsprechen. 

YerhSiltnissmttssig  am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Beantwortung  der 
Frage,  auf  welcher  Seite  im  verlängerten  Mark  und  in  den  Himstielen 
die  Leitungsbahnen  verlaufen,  ob  und  wo  also  dieselben  noch  weitere 
Kreuzungen,  ausser  den  schon  im  Rückenmark  stattgefundenen,  erfahren. 
Pathologische  Beobachtungen  lehren,  dass  beim  Menschen  umfangreiche 
Gewebszerstörungen  innerhalb  einer  Hemisphäre  regelmässig  vollständige 
motorische  und  sensible  Lähmung  auf  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
bewirken,  während  auf  der  nämlichen  Seite  Bewegung  und  Emp6ndang 
erhalten  bleiben.  Bei  den  Yierfüssem  ist  die  Lähmung  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  in  diesem  Fall  keine  vollständige,  während  auf  der  näm- 
lichen Spuren  einer  solchen  zu  finden  sind.  Man  hat  hieraus  geschlossen, 
dass  beim  Menschen  eine  totale,  bei  den  Yierfüssem  nur  eine  partielle 
Kreuzung  stattfinde  i).  Aber  diese  Deutung  ist  sehr  zweifelhaft.  Erstens 
besitzen  bei  den  niederem  Säugethieren  die  in  den  Yier-  und  SehhUgeln 
gelegenen  Centren,  deren  Fasern  auch  beim  Menschen  nur  eine  partielle 
Kreuzung  erfahren,  offenbar  eine  grössere  Selbständigkeit^).  Zweitens  hat 
die  Reizung  der  motorischen  Centralpunkte  in  der  Grosshimrinde  auch  l>ei 
den  Säugethieren  eine  gekreuzte  )^rkung  ^) .  Es  scheint  demnach  die  An- 
nahme gerechtfertigt,  dass  jene  Unterschiede  nur  in  dem  functioneUen  lieber- 
gewicht  der  verschiedenen  Hirntheile,  der  Grosshimlappen  beim  Menschen, 
der  hinteren  Himganglien  bei  den  niederem  Säugethieren,  ihren  Gmnd 
haben. 

In  Bezug  auf  die  Orte,  an  denen  der  Faserübertritt  geschieht,  hat  der 
physiologische  Y'ersuch  folgendes  ergeben.  Die  Kreuzung  beginnt  nach 
Schipp  etwa  an  der  Stelle,  wo  der  Centralkanal  sich  zur  Rautengrube  er- 
öffnet. Hier  treten  diejenigen  Fasern  auf  die  andere  Seite,  welche  die 
Bewegung  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes  bewiriLen;  weiter  oben,  nahe 
der  Brücke,  kreuzen  sich  dann  die  Bahnen  für  die  Hinterextremitäten;  an 
der  Grenze  der  Brücke  sollen  die  für  die  Bewegung  der  Wirbelsäule  und 
des  Kopfes  bestimmten  Fasern  wieder  eine  Rückwärtskreuzung  auf  die  ur- 
sprüngliche Seite  erfahren,  während  in  gleicher  Höhe  die  Kreuzung  für  die 


»)  Schiff,  Lehrbuch  der  Ph)-5iologie  I,  S.  863. 

«)  Vgl.  Cup.  V. 

^)  Siehe  den  Schluss  dieses  Capitels. 


Kreniungen  im  verl.  Mark  und  in  den  Hirnschenkeln.  127 

Muskeln  der  Vorderextremiltften  beginnt*].  Wahrscheinlich  vollendet  sich 
die  letitere  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke,  denn  in  den  Hirn- 
Schenkeln  von  der  Grenze  des  Pens  bis  ungefähr  zur  Hohe  des  grauen 
Höckers  sind  nach  Afahasibff  die  motorischen  Bahnen  für  beide  Extremi- 
taten  gekreuzt;  die  Fasern  für  die  Rücken-  und  Halsmuskeln  erfahren  end- 
lich in  der  Höhe  des  grauen  HOckers  ihre  zweite  und  definitive  Kreuzung, 
so  dass  von  da  an  eine  halbseitige  Durchschneidung  des  Hirnschenkels 
Ufhmung  (Hemiplegie)  der  ganzen  Muskulatur  auf  der  entgegengesetzten 
Körperfaalfte  verursacht^.  Die  sensorischen  Bahnen  sollen  nach  Schipp 
sämmilich  wahrend  des  Verlaufs  durch  die  Brücke  ihre  Kreuzung  erfahren, 
da  halbseitige  Trennung  des  verlängerten  Marks  im  wesentlichen  die- 
selben Erscheinungen  nach  sich  ziehe  wie  halbseitige  Durchschneidungen 
am  Rückenmark,  während  in  den  Himschenkeln  die  vollständige  Kreuzung 
bereits  vollzogen  sei^. 

Die  Deutung  dieser  Ergebnisse  ist  wiederum  zweifelhaft.  Ein  Schluss 
liesse  sich  auf  dieselben  nur  gründen,  wenn  entweder  die  Voraussetzung, 
von  der  man  ausgieng,  dass  es  nur  eine  motorische  und  sensorische  Bahn 
nach  dem  Gehirn  gebe,  richtig  wäre,  oder  wenn  man  die  Sicherheit  ge- 
winnen konnte,  dass  sie  sich  nur  auf  eine  der  Leitungen,  die  für  jede 
peripherische  KOrperprovinz  existiren,  beziehen.  Auch  letzteres  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall.  Im  Gegentheil  ist  es  wahrscheinlich,  dass  bald 
diese  bald  jene  Paserstränge  vorzugsweise  durch  den  operativen  Eingriff 
getroffen  wurden*). 


Sind  dergestalt  die  Ergebnisse,  die  sich  über  den  Verlauf  der  Leitungs- 
wege im  Grossen  und  Ganzen  auf  physiologischem  Wege  gewinnen  lassen, 


*;  ScBirF,  Lehrbuch  der  Physiologie  I,  S.  SSO. 

*j  Afiüasief»,  Wiener  medicinische  Wochenschrift.  1870.  No.  9  u.  4  0.  S.  437  u. 
4 SS.  Die  Pankte  der  Kreuzung  während  des  Verlaufs  der  motorischen  Bahnen  durch 
d»  PoDS  zu  bestimmen ,  ist  deshalb  unmöglich ,  weil  Verletzungen  dieses  Hirntheils 
ve^  der  Mitbetheiligung  des  Kleinhirns  in  Folge  der  Trennung  seiner  Brückenarme 
«0  iotensive  Bewegungsstörungen  zur  Folge  haben  (vgl.  Cap.  V) ,  dass  an  eine  genaue 
Diigoose  der  Hemiplegie  nicht  zu  denken  ist. 

s,  ScBiFF  a.  a.  O.  S.  104,  Ii4.   Afarasibff  a.  a.  0.  S.  45S.     Dieselben  umstände, 
welche  e«  unmöglich  machen  die  Kreuzungsstellen  für  die  motorischen  Bahnen  im  Pons 
Mlher  zu  bestimmen,  gelten  natürlich  auch   in  Betreff  der  sensorischen   Leitung.     Die 
aiilKfiihrten  AeRultate  gelten  übrigens  nur  für  Sttugethiere.    Bei  Vögeln  lUsst  sich  zwar 
iiMhweisen,  dass  ebenfalls  die  Mehrzahl  der  Bahnen  eine  Kreuzung  erfährt,   wo   aber 
letztere  staUfindet  ist  nicht  ermittelt.     Bei  niederem  Wirbelthieren  scheint  sogar  der 
reehilinfige  Weg  vorzuwalten.     Nach  Wegnahme  der  einen   Hemisphäre  beim   Frosch 
mh  ich  regelmäsaig  auf  der  verletzten  Seite  die  Kraft  der  Bewegung  vermindert,  dagegen 
die  Reflezerregbarkeit  vermehrt,   letzteres  ohne  Zweifel  wegen  der  in  Cap.  VI  zu  be- 
sprechenden Hemmung  der  Reflexe  durch  den  Einfluss  der  höheren  Nervencentren. 

f  Nach  den  eingeschlagenen  Verfahrungs weisen  darf  man   vermuthen,    dass  in 
Schiffs  Versuchen  vorzugsweise  der  obere  Theil   der  Himschenkol ,  d.  h.   die  Haube 
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von  luvschrilnkleni  Werlhe,  so  kann  der  nähere  Verlauf  der  ein/einen 
Riihnen  fast  noch  weniger  durch  den  Versuch  sichergestellt  werden.  Par- 
tiollo  Durclischnoidungon  scheinen  zu  lehren ,  dass  die  sensorischen  Fa- 
sern im  verlängerten  Mark  eine  seitliche  Lage  annehmen*).  Diese 
LageiUulerung  ist  schon  eine  betrachtliche  Strecke  vor  Eröffnung  der 
Rnutengrube  In^merkbar,  sie  kann  also  nicht  bloss  in  dem  Auseinander- 
woiehen  der  Markstriinge  an  der  Stelle  der  Rautengrube  ihren  Grund 
halten,  sondern  sie  weist  darauf  hin,  dass  die  hinteren  Stränge  des  verl. 
Marks  nicht  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Hinlerstrange  des  Rückenmarks 
sind.  In  der  That  wird  dies  durch  die  anatomische  Untersuchung  voll- 
stilndig  besUUigt,  indem  dieselbe  zeigt,  dass  die  strickförmigen  Körper 
aus  grauen  Massen  der  medulla  oblongata  erst  ihren  Ursprung  nehmen, 
wahrend  die  llinterstrange  theils  aufhören,  indem  sie  in  andern  grauen 
Massen  ihr  Knde  finden,  tlieils  aber  aus  ihrer  früheren  Stelle  zur  Seile 
und  in  die  Tiefe  verdrangt  werden.  Ein  ahnliches  Resultat  ergibt  die 
Aufsuchung  der  motorischen  Leitungsbahn.  Diese  scheint  nur  zum  Theil 
in  den  V)  ramiden,  welche  die  5te11e  der  früheren  Vorderstrange  einnehmen, 
enthalten  zu  sein:  dagegen  soll  Durchschneidung  der  zur  Seile  der  Pyra- 
miden die  Olivenkerne  einhüllenden  Strange,  der  Hülsenstrange,  partielle 
Ijihnuingen  nach  sioli  ziehen-  .  Auch  hier  zeigt  die  Anatomie  den  Grund 
dieses  Verhaltens  darin,  dass  die  Fortsetzungen  der  Vorderstrange  des 
Rückenmarks  durch  die  P\ramiiien  und  durch  die  Olivenkeme  theils  zur 
S«'ite  thoils  in  die  Tiefe  geiir^ngl  worilen.  Die  Lageanderungen  der  Lei- 
lungswctio  sind  also  duroh  das  AuftnHen  neuer  Gebilde  in  der  medulla 
ohlon^at;!  Iv^lini:!,  n\ eiche  zwisi'hen  die  dirtvt  zum  Gehirn  aufsteigenden 
Fasv'rn  sich  einsohielHMi.  Welcher  Art  sind  nun  jene  Gebilde,  und  in 
^\eloher  Bc^jiehunc  stehen  sie  zu  den  sonsorisohen  und  motorischen  Bahnen? 

un^t  S'h>;fo.  ö.i<»  Svh  tu  «Wn  Soh-  und  VK^rhiueln  lM«l>ifD.  in  AFAVASicrr's  Versuchen 
«Ufocvn  «V(^r  Hirnss'h^'nkclfuik«.  x\tT  thciU  lu  «len  vofvi^rva  Hiroiean^lien  Üieils  direcl 
tur  iir\>iK!^)rt^rin«W  oaip^^r^ioui  <o1rv^Aon  ^urvt^n  AK^r  WFi  «Irm  nalien  Zusammenhange 
ASi^r  ^ties^r  rh^;j<c  «If«  liirnscho:>kotS  ist  ndicur.u'h  di^  i>oUrv  Tnranung  eines  Theils 
«m  SV«  >oii(»n«£^r  «ntunchnxti  i'.s  ^*,ne  jk^^lclw  nw-i\t  oinn\a!  ^^rsucbl  vonlen  ist.  so  dass 
sbcShst  uic  KiivnnK'r.;^  c^ms  un«i  de$!M';N^n  Rev-Sacbwr«  «ct^mvrlich  unter  sich  ver- 
^.otch^vAr  ^;»d  MvVsrh.  «:a$s  dits  s%^nsferKjiry>  Resu^ui«  m^^BAc&L  loerst  Kreuzung,  dann 
Ru^-i^jir^lrvususvd:  u'.i^i  hiontuf  orss  «iotta-Zicx«"  K^vuntr.f  d<r  ftr  Wirt«el<Anle  und  Kopf 
Kr«sw;v5<'n  nH>i«Nns<*hon  K**<i»rt^  sMii:r.tKttm  **^::  *ach  «vu^  ^tner  ^^jciieo  Trennung  ver- 
>ak*h  .NV«Mr«»f^r  t^1l'«:»•L>jv«^:^1ra  criiATl  t  ^^«f'e.  «.;<  «ä>e  u-atea  tu  ermahnenden  anato- 
i^tiBtk*^./-»  l>diis*oho»  l*si  s>h\r:^r  sss  n^*.'^<ri.  «*.*<'  <«^.nKi  cur  Ktr.tft^^rahiKle  emporsteigenden 
t  ftivrm  sAmwihv'h  :cr.  H)rti«:^r:^ic:f'.»» .  ^^  :<^  fr«  ^v^r  « «i^r^jc^ialK'h .  dass  dieselben 
M«^.T;:^-h  sv*Kv^  ^of  »ik«:  V.  ?!?•■* 5  1«  *i><  RruoL^  *jcäl  lTY«t«-j  da  hober  oben  nirgends 
«>rhr  Krr«iv.«,>^r«J*^!8iera  t^issv-Vr  ,^«^  xy>c^vjk:  *ÄV5<^^4?^^^.v«  S&rlMini  nachiu weisen  sind. 
IVnn  iRv,r\V3t  a&^*  jttts-di  -.t.  \Y%\\<iiyy$  \^rs».-^*  ex-  Jtx'  K^her  statufindende  Kreu- 
m:^^n    ^^.'^^•'^f4^,^^.•»  K^^s«  u^f    *)f   ^.tk^t  T^t-^ttit^    Vftitc   »*e^t9fr  Tlieile   beruhen, 

•    S.>i  »?  *    *    O    5^    *l» 
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Für  die  Beantwortung  dieser  Fnige  kann   uns   vorläufig   nur  die  Anatomie 
Anhaltspunkte  darbieten. 

Beginnen  wir  an  der  Vorderflache  des  verl.  Marks,   so   scheinen   liier 
die    Pyramiden    unmittelbar   aus    den   Seitenslriingcn    des    Rückenmarks 
hervorzugehen  ,  wahrend  die   Vorderslrange   durch   sie  zur  Seite  gedrängt 
werden.     In  der  That  bestätigt  die  mikroskopische  Untersuchung  für  den 
grössten  Theil  der  Pyramidenstrange   diesen   Ursprung;    ebenso   zeugt   für 
ilenseiben   die  Thatsache,     dass  atrophische   Degenerationen    der  Nerven- 
fasern, die  von  den  llirnschenkeln  in  die  Pyramiden  Ubei^ehen,  aus  diesen 
»ich  regelmässig  durch  die  P\ramidenkreuzung  in  den   gegenüberliegenden 
S«ilenstrang  fortsetzen  i).     Ein   kleiner  Theil   der  P\rami(lenfasern    kommt 
.dii-r  von  der  zerklüfteten  grauen  Subst<mz  der  Ilintersäulen    (der  formalio 
rt'ticularis. .      Er   gehört   wahrscheinlich    der   Fortsetzung    der  sensorischen 
U'itungsl)ahn  zu;  man  vermuthet,  dass  er  in  den  obersten,    aus   feineren 
Bündeln    bestehenden   Theil    der   Pyramidenkreuzung  übergeht,    der  sich 
auch    in    seinem    weiteren   Verlaufe   der     sensorischen     Hauptleitung    an- 
>chliessl2  .      Ein   anderer  Theil   der  denselben  Verlauf  nehmenden  Fasern 
>lehl  \ieneicht  mit  den  Kernen  der  hier  aus  dem  verl.  Mark  entspringench'n 
niotori>chen  Nerven,  namentlich  des  Accessorius,  in  Verbindung.    Da  sentit 
*\it}   Mehrzahl   der  Pyramidenfast^rn    unmittelbare    Fortsetzung    der   Seiten- 
str.inge  ist,  aus  welchen,  wie  wir  gesehen  haben,    vor\>iegend  motorische 
Fa>ern,    insbesondere   im   oberen   Theil  des  Rückenmarks   die   Faseni   der 
Respirationsnerven  entspringen,  so  werden  wir  die  Hauptmasse  <ler  F\ramiden 
mit  Wahrscheinlichkeil   als   die   Fortsetzung  eines   Theils   der    motorischen 
U'jtungshahn,  welcher  namentlich  auch  die  centralen  Ftisern  der  RespinUions- 
nrrven  enthält,  ansehen  dürfen ;   nur  ein  kleiner  Theil  der  PyramidenfjistMn, 
un<l  zwar  derjenige,    der  den   olierstcn  Theil  ihrer  Kreuzung  bildet,  sd'llt 
**ine  Fortsetzung  der  sensorischen  Hauptbahn  des  Rückenmarks  dar-^. . 

'    TiiiCK,  Wiener  Sitzunjjsbcr.  Bil.  6,  S.  28S,  Btl.   U,  S.  93. 
-    MEV5E1T.  Gehirn,  in  Sthickcr's  Gcwcholelire  S.  so 4. 

"*    l'ebor  kein  Gebilde  des  verl.  Markos  {ijelion  wohl  «he  Ansichten  weiler  «iiisein- 

aniJep  als  ülier  die  Pyramiden.     Während  Stillinü    und  Deitkrs   schlössen ,    dass   die- 

<-ben  im  verl.  Mark  erst  aut  grauen  Kernen  entstehen,  keliiien  neucniin^s  Mkynkrt  und 

Hr.«LE  zu  der  früheren  Ansicht  zurück,  wonn«*h  ihre  Fns(*rn  theils  nus  dem  SeittMistrnn^:. 

IbeJis  aus  dem  Hinterstrang  stammten,  und  Meynert  glaubte,    nnmentlich  für  den  Men- 

"ffc'^n,    mit  Bestimmtheit  annehmen  zu  dürfen,  dass  die   grosse  Mehrzahl    ihrer  Fasern 

finf   nicht    darch    graue    Subslanz    unterbrochene    Fortsetzung:    des   .*^eitenstranj;s  sei. 

NVbt    minder     widersprechen     sich     die     IMiysiologen.       Während    Schikf     nach    der 

wtlirten  DurcUschneidung  der  I^-ramiden  in  den  wenigen  Fällen ,  in  denen  diese  schwie- 

nVe  Operation  glückte,  keine  Bewegungsstörung  auftreten  sah    Physiologie  S.  305),  l>e- 

tracbtct  Biowti-Skocabd  hauptsächlich  auf  Grunil  palhologischei  Krfahrungen  wieder  mit 

•l*-o  alteren  Physiologen  die  Pyramiden  als  die  Hauptforlsetzung  der  motorischen  l.eitungs- 

b4hn    Lectures  p.  199).     Browr-Seoi-ard  schliessl  dies  hauptsächlich  aus  der  Beobachtung, 

il;»s«  balhspitige  Erkrankung  otierhalb  der  Kreuzungsstelle  der  P\ramiden,    z.  H.  scIuhi 

inj  Pr»n<  Vandi,  l>cim    Menschen  complete  Kähmung  auf  tler   entgegengesetzten  KOrper- 
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Die  Oliven,  wolclie  zu  beiden  Seilen  der  Pyramiden  als  P^rhulienheiton 
hervortreten,  und  die  s  tri  ck  form  ige  n  Körper,  welche  hinten  die  Bau- 
tengrul)e  l>egrenzen ,  stehen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  höchst 
wahrscheinlich  macht,  mit  einander  in  direcler  Beziehung.  Beide  Gebilde, 
sowie  das  die  ganze  Oberfläche  des  verl.  Blarks  umgürtende  zonale 
Faser  System  hiingen  mit  dem  Auftreten  des  kleinen  Gehirns  zu- 
sammen. Der  gefaltete  graue  Kern  der  Oliven  (0  Fig.  47)  ist  an  seiner 
Aussenseite  von  zonalen  Fasern  (Z)  bedeckt,  welche,  das  verlüngerte  Mark 
umgürtend,  in  die  strickförmigen  Köiper  und  deren  Fortsetzungen,  die 
Kleinhirnsliele  [MFC)j  umbiegen;  sie  dringen  grossentheils  zwischen  Olive 
und  Pyramide  (bei  XII)  in  das  Mark  ein,  überschreiten  die  Mittellinie 
und  treten  auf  der  entgegengesetzten  Seite  (bei  Ol")  in  den  Ililus  der  andern 
Olive,  wo  sie  ohne  Zweifel  mit  den  Nervenkörpem  derselben  zusammen- 
hängen. Andere  bogenförmige  Fasern ,  welche  einen  ähnlichen  Verlauf 
nehnu^n,  liegen  in  der  Tiefe,  von  der  Olive  bedeckt  (.4/w,  As):  auch  sie 
scheinen,  wenigstens  zum  grösslen  Theil,  die  Olive  der  gleichen  Seile  nur  zu 
durchsi'lzen  oder  aber  hinler  ihr  über  die  Mittellinie  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seile  zu  laufi^n,  um  dort  in  der  Olive  zu  endigen.  Die  vorderen 
dieser  Rogenfasern  Am)  schliessen  dem  äussern,  die  hinteren  [As]  dem 
innern  Theil  des  Kleinhirnstiels  sich  an.  Eine  der  Olive  ähnliche  Bedeutung 
hat  ein  weiter  oben  gelegener  Ganglienkern,  die  so  genannte  obere 
Olive^;.  Die  aus  der  letzleren  hervorkommenden  Fasern  sollen  aber 
grossentheils  in  den  Kleinhirnstiel    der   nämlichen  Seite   eintreten^.     Beide 


si'ile,  hiilhseiti^e  Zerstörung  des  Rückenmarks  solche  auf  der  (gleichen  Körperseite  nach 
sich  ziehe;  allein  hei  Affeclion  der  Pyramiden,  seiher  soll,  auch  wenn  diese  nur  ein- 
seil i^  er^rÜTen  sind  ,  doch  die  Störung  eine  heiderseiU(;c  sein.  Im  vorliegcaden  Fall 
ist  nun  in  der  That  der  pathologischen  ßeohachtun^  wohl  mehr  Gewicht  als  dem  phy- 
siolo<:ischen  Kxperiinent  heizule^en.  Dnrchschneidungen  der  vordem  Stränge  der  meil. 
ohloni^nla  >iiid  mit  so  hedeutcnden  EingrifTen  verhunden,  dass  kaum  zweifellose  Resul- 
U\W  zu  gewinnen  sind,  um  so  mehr,  wenn,  wie  die  anatomische  Untersuchung  anoehmen 
liisst,  die  Pyramiden  allerdings  imr  einen  Theil  der  motorischen  Leitungsbahnen  enthalten. 
Daher  hediirfen  wohl  auch  die  Anjiahen  Brown-Skquard's  einer  Berichtigung,  insofern 
in  den  Pynimiden  nur  ein  Theil  der  motorischen  Fasern  auf  die  andere  Seite  übertritt, 
während  andere  wahrscheinlich  schon  im  Rückenmark,  in  der  zwischen  den  Vordcrstrüngen 
verlautenden  \onlern  Commissur,  und  noch  andere  erst  höher  oben  sich  kreuzen.  Kür 
dieses  Verhallen  spricht,  abgesehen  von  den  früher  erwähnten  halbseitigen  Durch- 
schneiduiij;*iversui'lion  ilie  i)atholoj;ische  Thalsachc ,  dass  Depenerntionen ,  die  von  Er- 
kraiikuiigsheerden  in  den  motorischen  Provinzen  des  Grosshirns  ausgehen ,  sich  durch 
die  Pvramidenkreu/uii^  in  den  entgegengesetzten  Seitenstrang ,  in  vielen  Ffillcn  aber 
nussiM-dem  in  den  gleichseitigen  Vorderstrang  fortsetzen,  wo  sie  allniälig,  wahrscheinlich 
in  dem  Maasse  als  durch  Kreuzung  von  Vorderstrangbündcln  eine  Vermischung  mit 
intaclen  Leitungsliahnen  eintritt,  verschwinden.     (Tirck  a.  a.  0.) 

V  Sie  ist  l>eim  Menschen  vom  unteren  Knde  der  Brücke  bedeckt;  bei  den  Sänge- 
Ihiercn.  W(>l(-he  eine  kürzere  Brücke  besitzen,  bildet  sie  eine  Anschwellung  unter  der- 
selben, das  corpus  trapezoides. 

-:  iVr  /usimnieMliang  der  Oliven  mit  den  Kleinhirnstielen  durch  das  zonale  Faser- 
syMem  wurde  \om  l>iiTrRs  nachgewiesen  .Untersuchungen  ülicr  Gehirn  und  Rücken- 
mark S    :2ßi,  .101        Mr\NFKT  zeigte  dann,  ilass  die  Verbindung   der  unteren  Oliven  mit 
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Oliven  nehmen  zweifelsohne  Fasern  in  sich  auf,  welche  aus  ilcni  Hückcn- 
mark  herstammen,  und  es  ist  wohrsclieinlich ,  dass  sie  diese  Fasern  aus 
den  Uinlersirängen  beziehen,  welche  mit  dem  Entslehen  der  Oliven  und 
der  slrickförmitsen  Körper  plötzlich  ausserordentlich  reducirt  wcTden.  Ihre 
.spürliehen  Reste  liegen  unmittelbar  unter  den  Kleiiihirnstielen,  wo  sie  sich 
durch  gelatinöse  Substanz  [d' ,  welche  oflenbar  die  Fortselzunji  der  gela- 
tinösen Substanz  der  Ilinterhürncr  des  Rückenmarks  ist  ;/  Fig.  S  S.  iös 
\«*rrathen.  Die  Verbindung  der  llinterstränge  mit  den  Oliven  geschieht 
Wühl  durch  Fasen),  die  theils  in  der  Mittellinie  oder  Raphe  \ß]  von  hinlen 
nach  vom  ziehen,  um  dann  den  innersten  Theil  der  (lürtelschichle  /  zu 
(»ilden,  aus  welchem  sie  von  aussen  in  den  Olivenkern  eintreten,  theils 
durch  andere,  die  einen  niehr  schrägen  Verlauf  nehmen  und  so  die  netz- 
förmige Substanz,  welche  den  Markkern  einninnnt,  l>ei  Mhl  dinchbrechen  *i. 
Man  \ermuthet,  dass  die  grauen  Kerne,  welche  im  obersten  TIumI  tler 
hinlerstiiinge,  unmittelbar  wo  sich  tlber  den  letzteren  die  Raulengrube 
♦-rölFnel,  gelegen  sind,  diese  Umlenkung  der  llinlerslrangfasern  aus 
•ier  seitherigen  verlicalen  in  die  transversale  Richtung  bewirken-  .  Somit 
iv\eigt  sich  die  durch  die  Oliven  zum  Kleinhirn  gehende  Leitung  höchst 
wahrsi^-heinlich  von  der  sensibeln  Leitungsbahn  ab ,  indem  sie  aus  den 
Hintersträngen  in  die  Kleinhirnstiele,  und  zwar  grossentheils  in  die  Klein- 
himstiele  der  entgegengesetzten  Seite  Überfuhrt.  Dieser  RedeuUing  der  zum 
KU'inhirn  aufsteigenden  Bahn  entspricht  es,  dass  der  wichtigste  aus  dor 
rnedulla  oblongata   entspringende  Sinnesnerv,  derllörnerv,    wahrscheinlich 


'>u  Kli'iiiliirnstieicn  iiüchsl  \vnhrsckeinlicli  ^TossoiillM'ils  o'mo  uokreuzte  i^t ;  liierfür 
«inl  \iiii  iliiu  aussiM'  der  Verlaufswcise  der  r»sern  dio  Hfoitacliluiii^  aiijict'iihrt ,  dass 
\trr>pbii>  einer  Kieinhirnhüirto  mit  Atrophie  der  eiil^ieizeiii^esolzlrii  i)li\e  veri)tiiid<'ii  zu 
^:n  [itV^i*  a.  n.  O.  S.  768j.  Schköder  van  dkii  Kolk  ulaulili' ,  die  unten'  ()li\e  >telie 
•iü!i1i  Fa<^?rliundel  mit  dem  llypoglossuskerii ,  die  ohtMV  mit  dem  l'arialiskeni  in  Zu- 
v-.njutenhän^'.  er  vennutiiele  tlalier  iit  beiden  (Win^lien  (lenlreii  fiir  die  mimisclien  He- 
«ri^OA^^en,  die  Solduck-  und  Sprsichltcwe^un^en  Hau  und  l-'un«.'tioni'n  der  medulla 
«(riiiatw  und  oldunguta  S.  161,  165  .  Aber  weder  Dkitk.ks  a.  a.  ().  S.  i5S;  nocli 
Vm^sekt  a.  a.  0.  S.  763  konnten  eine  wirklitrhe  Ver!)indun^  jener  N«'rvenkeiiie  «mIjm- 
•i^r  Aiji  ihoiMi  hervorkommenden  Wurzi'lfasern  mit  den  Olivenkernen  nacliweisen ;  die 
t"D  I.F.yHOSSEiE  und  SciiRtini.R  angenommenen  ('.ommis>ni-enrasern  ZNNi^ehiMi  hcidm  nii\(Mi 
^uid  nach  Meynlrt  kreuzung^rasern.  \selebe  in  den  kleildlirn^liel  der  enl^e;:en^eselzten 
•S^ile  uLN;n2chcn    S.   767,  Fig.   i57  . 

•  V(tn  den  hintersten  dieser  Fasern  nimmt  XIkym-kt  an.  das>  sj»«  ni«ld,  nnI«»  «lie 
BK^i>ten.  ilen  Hinterstrang  mit  der  Olive  der  nandiehen  Seile  \(M'bin«len,  sondern  dass 
«f*r  sekreu/t  laufen.  Ihnen  würden  dann  mutlima>slic>h  snlelie  Foitsetzun^en  enlspredien. 
»•-.'clie  von  der  Olive  zum  Kleinbirn>tiel  dor  nämIich<Mi  Srilr  Indien.  (A.  a.  U.  S.  7««.; 
Utrnath  würde  exislircn  1,  die  Hauptverbindun;:,  ^eradliinii:;  zwischen  jlinterstran^'  und 
'•:iv.-.  i:ekreuzt  zwischen  Olive  und  Kleinhirn,  i  nel)enbei  eine  schwächere  Verbindung: 
>-kr<^uzt  zwischen  llintcrstran«:  und  Olive,  ^'eradlawlli:  zwisihen  0|i\e  und  Kleinhirn. 

-  In  Folge  der  Einlagerung  die>er  j:i-auen  Kerne  >ind  die  obersten  FindtMi  de> 
Hinterstrangs,  der  zarte  Strang  und  KeiNtran^,  kolbenfurmit:  \erdirkt  .Fij:.  11»  .  !)i«*sc 
V4*«^zunahaie  ist  nur  durch  die  grauen  Kerne  im  Iniicni  bedingt;  die  MarkfaM'rn  dfs 
Fhnterslranpe«!  halten  an  tier  nämlichen  Stelle  in  Knli^e  ihres  t"cbcrj!anp\*;  in  bom-n- 
V.rmijce  F'ascrn,  welche  sich  nach  vorne  ge«:en  die  Oliven  wenden.  Inmvüs  abuenummcn. 

9* 
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Verlauf  der  nervdHeti  Leitungsbahnen. 


el)cnfatb  mit  dem  Klrlriliirn  in  Verbindung  gcsel«!  ist  (Fig.  47  Vlll).  Au« 
den  gnmen  Kernen ,  aus  welchen  die  periphcriscben  Wurzelfasern  de» 
AcuMicu5  hervorizchen»  em^pHngon  ruhnlich  centndwUrts  vi^rlrtufendt'  Fiist-m, 
welclii!  sieh  iheits  auf  der  niindichen  Seite  theiJs  nach  ejngelrelenor  Kreuzung 


2^;^. 


1^ 


F»g  W  HtirtHclimlt  Hos  vorh  Marks  vmn  Mcnsclion  in  der  UohP  rJcr  otier^  '  ii- 
wurxrln,  noch  ME>sEnT.     /'Pyrnmidc,      ()  OJivc.     Ot\   Oe  innere  und  «n-  n- 

oliv«?,  >f  /«onalf.^  Käsern,  \vt*lciu'  die  Olive  tim^fhon.  Am,  Att  Tiefer  gcU*;,,!  u.  iM^t^L*«* 
förmige  Knsern,  vnn  «h'nen  die  vorderen  Am  in  den  Öuswro,  die  hinteren  As  iti  den 
Innern  Thoil  tles  lvleHdiiru?;licls  ÜbergeKen,  MFC  Aeussere ,  SF("  Innere  Alilheilung 
de*  KleinhinislieU  Vl/I  Tnwrn  des  Hörnerven.  -Y.  X»  Viit^usfasorn.  X-  Vnrderef 
VftgnskerrK  X''  Hunde  Erbahenbeit  niit  dem  hinteren  Vftguskcni,  X*  Mtntere  Wuitef- 
fnsern  des  Vugu^.  XII  WurjtolfnsL-rn  des  j^wulftt^n  llirnnerven  (Hyp«nlosj4iis'i.  H  RApbc, 
MFJ  Vorderslriin grelle,  M FE  NeUfOnui^  durc  Idnuchono  Subston«  und  Seitenslraiig- 
feste.     </  Clolaiinüs«  SubstAnz  und  Hinlcrstrangreste. 

I^et^on  den  Klrinhirnsliel  zu  wenden  schoinen^).  Auch  der  grössle  seo- 
siblc  Nerv,  der  aus  der  meduUa  ohlongaUi  bervorkouimt,  der  Tri|^eniinuS| 
bezieht  einen  Theil  seiner  Wurzel  fasern  aus  der  Gegend  des  Kleinhirn^itiete, 


t)  Am  wttbrscheitiheli<tlcn  orsebcinl  schon  veriti{}«;e  f^einer  niihefi  Loj^e  lielin  k'leiii* 
blrtiMiel  die  Wrbtnduni;  des  Uu«%seren  AcuHUeUükeri^A  ridl  deniiienH^n,  ftic  ist  niicb  MKijrtiir 


Loilung  im  vfriuiigfrliMi  Mmk.  \X\ 

so  dass  man  geneigt  ist  eine  Verbinduni:  nwvU  dieses  Nei'Nen  rnil  dem 
Corebellum  vorauszusetzen  *).  Ob  ausserdem  eenlriK»  Forlselzuni;en  nn»lo- 
riseher  Leitungsbahnen  sich  in  das  kleine  Gehirn  .)l)z\veigen,  ist  uni;eNNiss; 
jedenfalls  werden  wir  annehmen  dürfen,  dass  die  grosse  iMelirzahl  der 
Fasom.  welche  in  den  unteren  Kleinhirnstielen  abgehen ,  mit  sensorisehen 
Bahnen  im  Zusammenhang  stehe-.. 


rino  unjiekreuzte,  während  die  Verbindung  des  mehr  der  Millcllinio  fionidifM-liMi  innoron 

kpm>  uacb  seiner  Vermutliun^  eine  f!okn>u/.le  sein  soll.     V<;1.  Mr.üfLKT  ^t.  78 f   und  l-'i^'. 

ij5.      Von  Deiters,  der  dem  Äcusticus  einen    den  Riii'konniiirksiiervfMi    v<i|]i<:   üiiuIo'^imi 

l  r^prunp   zuschreibt,   wird  jede   Yerl)iiidunf;;   desselben    niil    dem    Kleinhirn   ^eleu^net 

A    a.  U.  S.  J96).    Hehle  d8f!e{:en  scheint  sofsnr,  wie  früher  schon  Fr» vn.i.E,  rine  direclr 

Einstrahlung  von  Acuslicusfnsern    in    die  Kleinhirnstiele.    (»hne  di«>  Zwischen^talion  d(>r 

NVr^enkerne.  anzunehmen  'Syslemat.  Anatomie  III,  8.  210  .     Nach  Meynf.rt    lii>soii  sich 

Wrlkindun^en  der  centralwäris  verlnurenden  Fasern  mit   den   <Jrusshir[is(rlionkeln    nicht 

n;tcliw eisen:  er  hüll  es  daher  für  möglich,   dass  der  Acusticus,   abweichend    von  allen 

•iE»ri^en  scnsi>>eln  Nerven,  nur  vermittelst  der  über  das  Kleinhirn  jLiehenden  Sei(eiil>ahn 

mit  dem  flössen  Gehirn  in  Verbindung  stehe.      Dem    widersprechen   aber   enlscliieden 

ttie  Resultate  der  Vivisection  sowohl  wie  palhoh)gische  Beobachtungen,  weKrhe  lehren, 

•1a«<  «las  Kleinhirn   entfernt  werden  oder   im    grussten  Thoil   seiner   Masse   degeiieriren 

k^nn.  ohne  dass  die  Schallperceplion  gestört  ist.    ;Vgl.  K.  Waoek.  (jöttiiiger  Nachrichten 

«b^O   No.   4.    8.  34.     Ladame,  Hirngeschwüiste  S.  95.     In  den  wenigen  Fallen,    wo  den- 

liocb  Abnahme  oder  Verlust  des  Gehörs  beobachtet  wurde,  kann  dies  leicht  durch  einen 

Druck   auf   die  Ursprungskerne   des  Acusticus   herbeigeführt   sein.     Hiernach  liisst  sich 

»H  ht  bezweifeln,  dass  neben  dem  Weg  über  das  Kleinhirn  noch  eine  direct  aufsteigende 

I^bo    des   Hornervcn   existirt.      Der  Verlauf  derselben    ist  aber   noch  unbekannt.     Kin 

am    Boden   der  Sylvischcn  Wasserleitung   gelegenes   Uingsbündel.    dass.  g.   hintere 

Langsbiindel   .A/Fig.  49;,  welches  Meynkrt  früher  für  eine  solche  Fortsetzung  hiell 

Li.]de«d<irff's   Lehrb.   der   psych.  Krankheiten  ,    äle   Autl.    8.    G9.  ,   hült  dieser  Anatom 

Deurrdings  et)cnfalls  fiir  einen  Vorderste ngrest,  als  welcher  dasselbe  schon  von  Stii.lim. 

frkannt  wurde. 

'  Metüekt  S.  777.  Es  ist  der  obere  Trigeminuskern  Stillisgs,  aus  welchem 
lii^si-  Fasern  hervorkommen  ;  nur  wenige  derselben  gehören  der  grossen  .<ensilM'ln.  die 
meinen  der  kleinen  motorischen  Partie  des  Trigeminus  an.  Stilling,  Untersiirlnnigen 
uher  di-n  Bau  des  Hirnknotens.  Jena  4846.  S.  424,  Ml,  Taf.  15  —  17  und  Taf.  :^0, 
Vii:.  30-34. 

-    Für  die   Abzweigung   motorischer  Bahnen   nach   dem    kleinen   Gehirn   könnten 

niüjiiHrher  Wei.-n?  zwei  Gründe  angeführt  werden :  erstens  die  von  manchen  Beobachtern 

angegebene  l'mbeugung  von  Fasern  der  die   OliNcn    umgebenden  Hülse nst ränge    in   die 

grauen  Kerne  derselben,  und  z\^eitens  das  Vorkommen  grosser,  den  motorischen  /eilen 

«Ifs  Rückenmarks  gleichender  Ganglienzellen  in  den  .strickförniigen  Kiüpern.     Aber  jene 

«(.-lieinbare  L'mbeugung  von  Fasern  der  Hülsensträiige    beruht  wahrscheinlich   auf  einer 

Vfr«echslung  mit  solchen  der  Gürtelschichte  ,    und   die   (irösse  lier  Ner\enzellcn   steht 

nar  in   den  Ruckenmarkshörnern    und  in  den  ihnen  entsprechenden  Nervenkernen  der 

iteiiulla  oblongata.  nicht  aber  mehr  in   den   Ganglienkernen    in  directer  Beziehung  zur 

*i^ri*it)Ien  und  motorischen  Natur  der  Leilungsbahnen.     So   gehören    insbesondere  auch 

Khon  die  Kerne  der  Keil-  und   zarten  Stränge.  tUv  das  obere  Ende  des  llinterslranges 

inUitu.  der  grossi'ren  Form  an  'Kölliker,  Ge^^ebcleh^e,  ole  Autl.  S.  iS5.  IIem.k.  System. 

\m\.  Hl.  S.  486:.     Der  anatomischen  Lagerung  ihres  Kernes  nach  hat  man    namentlich 

MÜH  Veritindung   der   portio    minor   trigemini    veniiuthet;    da    aber   aus  der  nändielien 

•ifjend  noch  einige  Bündel   zur   sensibeln  l*ortion   des  Trigeminus    her\orkommen .   .mi 

ivnnU?  der  letzteren  die  Verbindung  mit  dem  Cerebellum  angehören,  wofern  überhanid 

für   den   Trigeminus   eine  solche   existirt.       S.    oben.       .Mkvneiit    vermuthel    au.sserdem 

«^io«>n  Zusammenhang  des  H\poglossus  mit  den  Kleinhirn>(ielen,  eine  Aimahme,  >\ eiche 

Sk'h  übricens  nur  auf  die  äussere  Anlagerung  zonaler  Fasern  an  centrale  HNpoglossus- 

iiUDdel,  die  zu  den  Pyramiden  aufsteigen  sollen,  gründet    a.  a.  0.  8.  l\)i  . 
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Ausser  der  Zweigioilung,  welche  von  Tlieilen  der  vormaligen  llinler- 
stränijje  und  von  den  sensibeln  Nervenkernen  der  medulla  ohiongala  Ihcils 
durch  die  beiden  Oliven  Iheils  direcl  nach  dem  kleinen  Gehirn  fuhrt,  sind 
im  Verl.  Mark  jedenfalls  Verbindungsbahnen  gelegen,  welche  der  schon  im 
UUckenmark  existirenden  Leitung  zwischen  der  sensorischen  und  motori- 
schen Hahn  analog  sind.  Auf  sie  können  wir  aus  den  physiologischen  Eigen- 
schaften jenes  Organs  zurUckschliessen.  Es  gehen  nämlich  von  demselben 
mehrere  unwillkürliche  Bewegungen  aus,  welche  Iheils  durch  Reize,  die  im 
Mark  selbst  enlslanden  sind,  Iheils  durch  Eindrücke  auf  eine  grössere  Zahl 
sensibler  Nerven  beeinflussl  werden :  so  die  Athem-  und  llerzbowegungen, 
die  Conlraclioften  der  Blutgefässe  und  wahrscheinlich  noch  andere  combi- 
nirle  Bewegungen M.  Alle  diese  Bewegungen  weisen  auf  vielfache  Zusam- 
menhänge! zwischen  den  Ursprungspunklen  verschiedener  und  gleicliartiger 
Nei'ven  liin.  Bis  jetzt  sind  aber  die  betrellendcn  Verbindungen  anatomisch 
noch  nicht  aufgi^funden.  Es  ist  möglich,  dass  manche  der  kleineren  io 
der  medulla  oblongala  gelegenen  Ganglienkernc,  deren  Bedeutung  noch  un- 
aufgeklärt geblieben  ist,  zu  solcher  Verknüpfung  bestinmit  sind. 

In  Folge  der  angegebenen  V(»rhäUnisse  werden  die  Bahnen ,  welche 
die  directe  Leitung  zwischen  dem  Rückenmark  und  dem  grossen  Gehirn 
vermilteln,  aus  der  Lage,  die  sie  im  Rückenmark  einnehmen,  verdrängt. 
Die  motorischen  Vorderstränge  werden  durch  die  Pyramiden  zur  Seilo  und 
nach  hinten  g(»schoben,  ein  Theil  von  ihnen  begrenzt  die  Olivenkemo  nach 
innen  in  der  Form  des  so  genannten  innern  Ilülsenstrangs  (hinter  XII 
Fig.  47),  ein  anderer  kommt  hinter  die  Pyramiden  zu  liegen,  wo  er  zu 
beiden  Semiten  der  Mittellinie  eine  Schichte  verticaler  Fasern  bildet,  die  sich 
bis  gegen  don  grauen  Boden  des  Centralkanals  und  der  Raulengrube  er- 
streckt [M  T  J]  :  dicht  unter  dem  grauen  Boden  der  letzteren,  im  Inneni 
der  i'uiiden  Erhabenheilen,  bemerkt  man  noch  ein  von  den  übrigen  Vorder- 
slrangreslen  gesondertes  Bündel,  das  hin  lere  Längsbündel,  welches 
auch  in  seinem  weiteren  Verlaufe  geschieden  bleil>t  (hl  Fig.  49)  2).  Von 
den  Seilenslrängen  wurde  bereits  angegeben,  dass  sie  jedenfalls  zu  einem 
grossen  Theil  in  die  Pyramiden  übergehen.  So  weit  dies  nicht  der  Fall 
ist,  nehmen  sie  nach  aussen  von  den  zur  Seite  der  Raphe  befindlichen 
Vordersliangresten  'Ihm  M  F  E)  ihre  Lage,  wo  sie  noch  mehr  als  die  letz- 
teren durch  die  mit  dem  zonalen  System  zusammenhängenden  Querfasern 
und  durch  eingestreute  Ganglienzc»üen  zerklüftet  werden;  ihre  vordersten 
Antheile  gehen  in  die  äusseren  Begrenzungsbündel  der  Oliven,  den  äussereo 


1,    Vjil.   Cap.  V. 

•-)   Mkynkut  a.  a.  O.  .S.   701. 


Leitung  im  verlünj^crk'ii  Murk.  ]35 

HUlsenstrangy  üher  (Fig.  47  zwisdioii  Am  und  dem  Utivcnkirn:  >;.  Vuii 
ilen  IlintcrslrüDgcn ,  so  weil  dioselbeii  nicht  die  iiidni  n«)cli  dem  kleinen 
üehiru  einschlagen,  wendet  sich,  wie  oben  bemerkt  \Mirde,  ein  Theii  niich 
\orn  und  bildet  den  ol)ersten  Abschnitt  der  Pyramidenkreuzung,  der  Hest 
Liuft  wahrscheinlich  nach  aussen  von  den  Seitenstrangresten ,  unmittelbar 
btnleckt  von  den  Kieiiihirnstielcn  (bei  (ij,  nach  oben,  er  ist  an  der  in 
ihn  eingeschlossenen  gelatinösen  Substanz  kenntlich,  welche  aus  den  Hinter- 
hörnern  des  Rückenmarks  hierlier  sicli  fortsetzt  2,. 

So  sind  denn  die  direct  in  die  Cirosshirnschenkel  eintretenden  Stränge 
des    Verl.  Marks  in    folgender  Weise  übersichtlich  geordnet :   vorn  die  sich 
kreuzenden  Pyramiden    [P) ,    in   ihrem   grösseren    unteren  Abschnitt  Fort- 
setzungen der  Seitenstränge  des  Rückenmarks,  und  zwar  des  motorischen 
Antheils  derselben,  in  ihrem  oberen  kleineren  Abschnitt  KreuzungsbUndel 
der  scDSorischen  llinterstrUnge ;  iiinter  den  Pyramiden  und  zum  Theil  nach 
aussen    von    denselben    die    Fortsetzungen   der   motorischen   Vorderstränge 
ü  TJ;y  weiter  nach  aussen  die  Reste   der  Seitenstränge  in  der  Form  der 
zerstreuten  verticalen  Fasern  der  netzförmigen  Substanz   ^M  P  E)  und  end- 
lich nach  aussen  von  dieser,  dicht  unter  dem  Kleinhirnstiel,  die  Reste  der 
Uintcrstränge  \G],     Zwischen  den  Seiten-  und  VorderstrangresUm ,  welche 
sich  nach  hinten  bis  nahe  an  den  Roden  des  Centralkanals  und  der  Rauten- 
grube erstrecken,  bilden  im  untern  Abschnitt  des  verl.  Marks  die  Wurzffl- 
bttndel  des  zwölften  ilimnerven  (XH)  die  Grenze. 

Ehe  wir  die  auf  solche  Weise  nach  dem  grossen  Gehirn  aufsteigenden 
Markstrünge  weiter  verfolgen,  wollen  wir  zunächst  jener  ZN\eigbalin  nach- 
gehen, welche  ein  Theil  der  Uintcrstränge  nebst  einigen  in  den  Nerven- 
kemen  des  verl.  Markes  selbst  wurzelnden  Fasern  nach  dem  kleinen  Ge- 
hirn einschlägt. 


Das  kleine  Gehirn  der  Säugethiere  enthält,  wie  früher  bemerkt 
Murde,  graue  Substanz  in  der  Form  von  Ganglienkernen  und  als  Rinden- 
In-Ieg  der  ganzen  OI>erf1äche.  Die  b<;deutendsten  (langlienkerne  bilden  die 
(k'n  Oliven  gleichenden  gezahnten  Kerne  in  dem  Inneren  einer  jeden 
Hemisphäre    (Fig.  21  c  n) ;    ausserdem   6ndet  sich   ein   kleinerer   Kern    im 


^  BuiDACii  hatte  aogcgeben,  dass  die  Hülscnsträngc  aus  den  VorderstrUngcn  des 
Bückenmarks  stammeo.fUau  und  Leben  des  Gehirns  II,  S.  3:^,  35).  Stilling  >^ies 
(l^oii  nach,  dass  dies  nur  hinsichtlich  der  «luf  der  iiinern  Seite  die  Oliven  bedeckenden 
Fa*eni  richtig  ist,  \vährend  er  die  iiussern  aus  dem  vordem  Theil  iles  Seilenslranges 
übieitet  über  den  Hirnknulcn  S.  i5,  dazu  Tuf.  I  c/,  v,.  Vgl.  u.  Ulnle  S.  186  und 
^^.  Mi.  Nach  Mey.nert  sollen  Fasern  der  llulsenslrünge  umbiegen  und  in  die  Kerne 
«ier  Oliven  emdringen   [Strickers  Gewebelehre  S.  763;. 

-,  Stilling,  über  den  Bau  des  üirnknolens.     Taf.  I  g^  ^- 
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Wurm,  in  der  MarkplalU*,  wolclio  ihis  Dach  dos  vieiten  Ventrikels  bildot 
und  niich  vom  in  das  vordere  Marksegel  sich  forlselzt:  der  Dach  kern 
Stillixü's  *) .  Uel)er  die  ßeziehunc;  der  in  das  Kleinhirn  ein-  und  aus  ihm 
austretenden  Fasern  zu  d'esen  verschiedenen  Gebilden  aus  grauer  Suhst^mz 
lilssl  im  wesentlichen  foliiendes  sich  ermitteln.  (Vergl.  Fig.  19  S.  60.)  Die 
Fasern  der  strickrormigen  Körper  verlieren  sich  im  Mark  des  kleinen  Ge- 
hirns, indem  sie  um  den  gezahnten  Kern,  namentlich  an  seinem  vordem 
Rand,  umbiegen  und  dann,  ohne  mit  der  grauen  Substanz  desselben  in 
Verbindung  zu  treten,  von  seiner  obern  Fldche  gegen  die  Rinde  ausstrahlen, 
um  augenscheinlich  in  derselben  zu  endigen.  Aus  der  Rinde  gehen  sodann 
die  transversalen  Fasern  hervor,  welche  die  mehr  longitudinalen  Ausstrah- 
lungen des  Strickkörpers  kreuzen ,  um  sich  zu  den  milchtigen  BrUckenarmen 
zu  sammeln.  Aus  dem  Innern  der  gezahnten  Kerne  kommen  endlich  die- 
jenigen Bündel,  welche  in  die  Fortsätze  des  Kleinhirns  zum  grossen  ül)er- 
gehen :  eine  F'aserverbindung  zwischen  dem  gezahnten  Kem  und  der  Rinde  ist 
nicht  nachgewiesen,  doch  w  ird  man  eine  solche  immerhin  als  wahi^cheinlich 
betrachten  können,  sie  wünle  mit  den  Ausstrahlungen  der  Strickkörper  und  der 
BrUckenarnie  die  äusseren  Theile  des  Marks  einnehmen,  während  die  innersten 
von  den  Fortsätzen  zum  grossen  Gehim  gebildet  werden  2).  Der  wahr- 
scheinliche Verlauf  der  FaserzUae  nach  und  in  dem  Kleinhirn  ist  demnach 
folgender:  Die  durch  die  untern  Kleinhirnstielc  aus  den»  verl.  Mark  zu- 
geleiteten Fräsern  endigen  in  der  Rinde,  von  der  letzteren  gehen  sodann 
zwei  Systeme  von  Fasern  aus :  das  eine  gehl  direct  in  die  BrUekenarme 
ül»er,  um,  wie  wir  sehen  werden,  im  vordem  Theil  der  Brtlckc  in  grauen 
Massen  zu  endigen,  aus  welchen  neue  veitical  aufsteigende  Fasern  hervor- 
kommen, die  dem  Fuss  des  Grosshirnschenkels  sich  anschliessen  ;  das  zweite 
F'as4Ms\ stem  verbindet,  wie  wir  vermuthen,  die  Rinde  mit  dem  gezahnten 
Kern,  aus  welchem  letzteri'n  die  vertical  aufsteigenden  Fasern  der  ol>eren 
Kleinhirnstiele  oder  Bindearme  ent^stehen.  Diese  treten  mit  den  Forl- 
setzungen der  UUckenniarksst ränge  nach  oben,  wobei  sie  convei^iren,  so 
dass  sie  nach  vorn  vom  oberen  Finde  der  Brücke  die  Mittellinie  erreichen  und 
eine  Kreuzung  eingehen.  Sie  duivhstUzen  hierauf  die  llauix*nbtlndel,  um 
in  dein  rothen  Kern  der  Haube  ihr  nächstes  t^nde  zu  finden.  Ihr 
weilerer  Verlauf  von  ila  aus  ist  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die  Lage 
des  rothen  Kerns  sowie  der  Zug  einzelner  ihn  zunächst  umgebender  Mark- 
bUndel  rivhtfertigen  die  Vermuthung,  dass  dieses  Ganglion  zum  Theil   mit 

'     Mk\'«kkt  Vvi.  i35    T    S.   7Si  .   IUnlf  Viii.   159,   S    »6. 

-  HfMK  S.  iSti.  IVr  uiUiM>lo  Theil  ilos  Strickk»»riM»rs  iiiiiimt  jedoch  nach 
iMi:^Mur  iMiii'ii  \oii  iU'iii  iihnv^cii  jitweicIuMuliMi  ViMliiiit',  imtom  er  unter  allen  Mark- 
huiuliMii  .nn  iiiersleii  ii  it'li  iiiiumi  zu  lii'v;en  knimnl  uiiii  in  *U*ii\  SriLLi^u'schen  Dac^likoiii 
Oliiiict.        MnNKKi   ;i.   ;i.    O.    (i.    797. 
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dem  SehhUgel  in  Zusaimnenhani;  stellt  >7i  A'  Fig.  50).  In  si*iiK>ii)  liin- 
teren  Abscbniil  wird  es  ausserdem  von  Fasern ,  welelie  der  oberen  (Juin- 
luswurzel  angehören,  durchnocliten  [To)^),  Dnrnaeh  mag  also  der  rotho 
Kern  einerseits  die  SehhUgcl  mil  dem  Kleinhirn  verbinden,  anderseits 
deoi  lelzlercn  solehe  scnsorisclie  Fasern  zuführen,  deivn  Ursprungskerno 
Jlic  oberen  Quintuskerne)  sehr  weil  nach  vom  verlegt  sind.  Aber  hier- 
mit scheint  der  durch  die  Bindearme  veniiittelte  Zusammenhang  des  klei- 
nen Gehirns  mit  dem  grossen'  noch  nicht  erschöpft  zu  sein.  Nach  Mkynert 
lifssl  sich  nümlich  aus  dem  vordem  Ende  des  rothen  Kerns  ein  F'aserbündel 
weiter  verfolgen,  welches  unter  dem  SehhOgel  nach  vom  tritt,  um  sich 
dem  Stabkranz  des  Vorderhirns  anzusch Hessen  :  durch  dieses  scheint  also  eine 
weitere  direcle  Verbindung  der  Grosshirnrinde  mit  dem  Kleinhirn,  nel>en  der 
durch  die  BrUckcnarmo  vermittelten,  hergestellt  zu  sein''').  Vollendet  wird 
schliesslich  die  Zahl  der  nach  oben  gerichteten  Verbindungen  des  Cerelx»llum 
durch  das  oI)erc  Marksegel.  Dieses  ist  als  die  wahre  Fortsetzung 
des  kleinen  Gehirns  zu  den  VierhUgeln  zu  betrachten  ^) ,  in  deren  grauen 
Massen  vermuthlich  seine  Fasern  endigen.  Neben  den  durch  die  Kleinhirn- 
stiele  zugeleiteten  Fasern  treten  endlich  in  die  Kinde  des  Cerel)elluni 
noch  andere,  diesem  Organ  eigene  Faserstrahlungen  ein ,  welclio  theils  iic- 
nachluirte  theils  eDtfcrnterc  Rindengebiete  dessel)H*n  mit  einander  verbinden  ; 
viele  von  ihnen  bleiben  auf  der  nümlichen  Seite,  andere  treten  von  einer 
Kleinhirn  hei  Ifte  durch  den  Wurm  zur  andern  Seite  über  und  scheinen  so 
die  Rolle  eines  Gonunissurensystems,  analog  dem  Haiken  im  grossen  Gehirn, 
zu  üliemehmen. 

liiemach  begegnen  sich  in  dem  kleinen  Gehirn  folgende  Fasersysteme  : 
I  eine  Abzweigung  der  Uinterstränge  des  Rückenmarks,  die  inden  unteren 
kteinhimsticlen  zugeftlhrt  wird,  2)  eine  B^din  zu  den  vorderen,  motorischen 
Pro\inzen  der  Grosshirnrinde,  welche  durch  die  Brückenanne  vermittelt 
ist.  .3    eine  Verbindung   mil  den  Kernen    der  Vierhügel   durch  das  obere 


1  Daiss  die  Bindnarmc  des  kleinen  Tiehirns  nicht  in  die  Vierhü^el  einlieten, 
«i<>  man  früher  j^ej^lauht  halte  und  \\ie  die  noch  jetzt  hcäuti^  ^obniurhle  Hezeichiiun^ 
iterMritiGn  als  [inK'es.sus  ad  corpoi'a  quadii^eniina  aussagt,  sondern  dass  .si«*  in  itireni 
»eitereu  Verlauf  der  Haube  sich  beijieselien ,  \^u^de  zutM-st  \ün  Ahnold  narhj;ewiesen 
Uaudliuch  II,  S.  7i0  ,  ihre  Kndigunc  im  nithen  Kern  wurde  \(»n  Stilling  auf{;efunden 
über  den  llirnknoteo  S.  ikk).  Die  Nervenzellen  des  llaubenkerns  gleichen,  wie 
$riui%G  l>enicrkt,  denen  der  Oliven.  Die  Kreuzung  der  Üindeurnie  ist  nach  AR>oLn 
Hilf-  Ihcilweise,  nach  .Stilling  eine  totale. 

-  Meijcert  betrachtet  diese  letztere  Verbindung  als  ilie  einzige  Endausbreitung 
der  Bindcanne,  einen  Zusammenhang  mit  SehhUgel  nnd  ol)erem  Quintuskern  nimmt  er 
oirht  an.  :A.  a.  0.  S.  740.;  Anderseits  scheint  Hknlk  anzunehmen,  dass  alle  Fasern 
4U%  dem  rothen  Kern  in  den  Sehhügel  eintreten    System.  Anatomie  III,  S.  i44;. 

f  Diesen  Namen  fidiren,  wie  obi-n  bemerkt,  die  Hindearme  mit  Unrecht.  Die 
riu  uliern  Markscgel  gelegenen  Yerbindunizsfasern  zwi.schen  Kleinhirn  und  Vierhügel 
sifiil  fil>en  von  den  ^uerbündeln  der  Trochleariswurzel,  unten  von  Fasern  der  öchleifc 
durchkreuzt.     (Vgl.  Fig.  49.; 
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Miii'kscf;(>l.  \h\7Ai  koiiinion  di(*  durch  die  olM>roii  Klüinhirnsliele  oder  Binde- 
jU'iiio  %u;;(>f(dirlon  Fnscni,  welche  4)  eiuo  Verbindung  niil  den  Kernen  der 
St'hhü^el  %u  verinilleln  scheinen  und  ausserdem  wahrscheinlich  ö)  das 
S)}(lcni  d(M'  unlcrcii  Kleinhirnsliele  durch  Fasern  ergiinzen,  welche  von 
hölier  f^(*lc{;eneu  sensil)eh)  Nervenkernen,  den  oberen  Quinluskemen ,  zum 
Kleinhirn  abgelenkt  werden;  endlich  bildet  ein  Theil  der  Bindearmc  6) 
eine  zweite  Bahn  zu  vorderen  Provinzen  der  Grosshirnrinde.  Diese  ein- 
und  austivtenden  Markstrahlungen  sind  7)  von  Comunssurenfasern  durch- 
kreuzt, welche  verschiedene  Gebiete  der  Kleinhirnrinde  mit  einander  ver- 
knilpfen.  Wenn  die  Masse  der  einem  bestimmten  System  angehörigeD 
Fasern  ein  Mnass  abgibt  für  dessen  relative  Bedeutung,  so  prävalirt  äugen- 
seht^nlich  einerseits  die  von  den  Ursprungskernen  sensibler  Nerven  auf- 
steigende Bahn ,  anderseits  der  Zusammenhang  mit  der  Rinde  des  Yorder- 
hirns.  IK^r  letztere  wird  wieder  haupt^ichlich  durch  die  in  den  Himschenkel- 
fuss  ülKTgt^henden  Fasern  der  BrUckenarmo  hergestellt^  gegen  welche 
die  unmittelbar  in  den  Stabkranz  des  Vorderhirns  Ubei^ehenden  Fasern 
<ler  obeivn  Kleinhirnsliole  zurücktreten  M •  Die  Kleinhirnrinde  setzt 
also  eine  Abzweigung  der  sensorischen  Bahn  mit  den  Genlral- 
hecrden  der  motorischen  Innervation  in  Verbindung.  Neben- 
bei scheinen  dann  noch  in  ihr  die  in  den  hinteren  liimganglien  gelegenen 
Ncrvenccnlren ,  auf  doi*en  Bedeutung  wir  unten  zurückkommen  werden, 
eine  Verlrctung  zu  linden. 

Diese  AulVassung  über  die  anatomische  Bedeutung  des  kleinen  Hirns 
errahrl  eine  wichtige  Bestätigung  durch  die  Structur  der  Klcinhirn- 
rinde.  Die  letztere  besteht  aus  einer  äusseren  roin  grauen  und  einer 
inneren  nK<tbrauiH'n  Schichte,  \\ eiche  dun^h  eine  hellere  Zwischenschichtc 
\on  einander  getrennt  sind.  Die  graue  Schichte  wird  durch  eine  fein- 
kornige Neun^glia  gebildet,  in  der  nur  wenige  grössere  Komer  zerstreut 
\orkonnnen  Fig.  IS,  I  d  :  der  innerste  Theil  dieser  Neurogliaschichtc  hat 
eine  »picn;e faserte  Structur  uml  enthält  zahlrtMche.  ebenfalls  quer  gestellte 
spindelförmige   /ollen     I  /  .      In   der  rothbraunen  Schichte  dagegen  finden 


■  l\»  vlio  KmsUmv  \orlMndunc  \v»n  vier  ihm*h  die  Briiokonarmo  vermittelten  ausser- 
»Jom  a.uiujvh  suh  unloi^x  ho  Jo:.  \iass,  w.o  obou  Ivmerkl,  das  erste  Faso  rsystem  direct 
:uv  Kloiiihinirin.io  coht.  .i.is  iwo  tr  d.tfiv^':)  runjoh>t  tu  den  gezahnten  Kern  eintritt, 
*o  ist  iMiu*  \.'.>i*'JMvMi':>.*  f;:\  ü.'iv'lo  IV.'.uiuini  biMJor  j;o\\i>s  nicht  unwahr^;cheinlich, 
ä.vh  !,»>n;  xA*h  r.uMulv;  nu h:^  >uliciv>  :o>:s:o:'.on  Mi^^^hrt  \onnuthet,  da»  die  oberen 
K:o:uS\nrNi;,':o  *i,o  *vv.!r.v:o  Ivthn  ^iT  A^  ussu  ;'.>:\i^r;^  :Vrt>oUen.  welche  mit  den 
>U;*V:.':n;ui-M  K.iiv; :i  in  »i,is  Oon^lvüiiiii  o::-trc:c::  S:RvvkiR<  liewcbelebrc  .S.  785). 
:5o  ,-.:iN^x;vx  l-.i-a.l  .iV.*r  au.i^  *'.jo^o  H>po:!;o>o  N*i  vtcr  r.jihon  Beziehung,  in  welcher  der 
Hoj.^»-v\  ii.n»  k','-.*.»  rut-.i;:  »{'.'.»Nh  st*::io  trNpr;:.'^^\crb.a^ini>*o  zu  stehen  scheint,  sein 
nuj.  v^  j^;  \\,\:\\\  \.'\\  ,i:i  o::io  '.Ixöis^,.  ^.*u■^  .*  iWr;.  •»i,i:u  drrse4l»on  vorläufig:  nicht  zu 
donko!^  l\»vx  ^:^;;i.»-.^%  ^  ::v  >.^\h*-  iM/.'.  v.*.vr  **^  K[o;nhirn  nicht,  wie  Meyxert  an- 
\u\\.\v.:    y\  .  c    :  . »  ,v  n ;  :•  v   \  *■ ;;  < :  ^ ;:  > :  s^  ^  ;*.  »o  ■. ".  k  .*  v.T.    w  u  r\ic  seh  on  S,  1 1 )  ben  ergeh  oben . 
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sich  lik-hl  ^ednin[:l  rundliche  Zollen  un^efnlir  von  der  Grosso  und  Ue- 
^haH'cDheil  der  L\  oiphküqier,  welche  wahrscheinlich  Iheils  kleinste  Nerven- 
zellen sind,  theils  zu  den  Bindeifewehselenienten  gehören  i3;*;.  Durch 
tiinen  hellen  Saum,  der  aus  feinen  Querührillen  niil  nur  wenii^en  einge- 
streuten Körnern  besteht,  die  Mnrkleiste  [t/r,  wird  diese  Schichte  von  dem 
kleinh inimark  geschieden.  In  der  hellen  (irenzschichte  zwischen  der 
jirauen  Neuroglia  und  der  Itraunen  Kömerlage  linden  sich  in  einer  Reihe 
als  charakteristische  Formelemente  der  Kleinhirnrinde  eigen th Und iche  Nerven- 
nullen,  die  Ptrkixj  Ersehen  Zellen,  ausgehivilel  (i:.  Dieselben  sind 
in  Uli ffal lender  Weise  bipolar  gestaltet.  Ihr  gegen  die  Oberfläche  der  Kinde 
;:ekehrtes  Ende  trägl  nämlich  einen  mächtigen  ästig  verzweigten  Fortsatz, 
ms  welchem  breite  sich  vieifach  theilendc  Fasern  her%orkommen,  dit*  gegen 
die  iiraue  Hindenschichte  hin  verlaufen  und  mit  ihren  feinsten  Ausläufern 
noch  in  dieselbe  eindringen.  Das 
nnch  innen  gegen  den  Markkern 
des  Kleinhirns  gekehrte  Finde  jener 
Zollen  dagegen  verjüngt  sich  plötz- 
lich zu  einem  feinen  ForLsatz,  der 
in  eine  einzige  schmale  Nervenfaser 
ttbergeht.  Es  ist  nicht  zu  verken- 
nen, dass  die  Zelle  an  der  Seite 
vo  sie  den  breiten,  verzweigten 
Fortsatz  entsendet,  einer  der  grossen 
IvWi'h  aus  den  Vorderhörnern  des 
Rückenmarks  ähnlich  sieht,  wäh- 
rend das  innere  sehmal  zugespitzte 
Ende  mehr  einer  Zelle  aus  der  grauen 
Substanz  der  Hinter  hörner  oder  aus 
den  Spinalganglien  zu  entsprechen 
Siheinl.  Diese  eigenthUmlich  bipo- 
lare Beschaffenheit  der  Rindenzellen 
uiiterslülzl  daher  einigermassen  dit» 
aib  dem  Faserverlauf  diT  Kleinhirn- 
slirie  geschöpfte  Vermulhung,  dass 
in  diesem  Organ  eine  Verbindung 
i^nsorischer  und  motorischer  Lei- 
tun^hcihnen  stattfmde.  Sind  w  irklich 
die  Zellen  der  Kleinhirnrinde  selbst 
die  Stätten   dieser  Verbindung,    so 


^(SiM 


Fiir.  48.  ^>uerschnill  aus  der  Uiiule  dos 
monschlicheii  kleliihirns.  nücli  Me\m:kt.  I  a 
Aeusserer  Theil  der  ;:rnuoii  Schidile.  ib 
Innerer  Tlieil  derselben  mit  Spindelzelleii 
und  Fasern,  i'  Scliielite  der  PuRMNJE'sehen 
Zellen.     3  Körnerschichte.     m  Marklcistc. 


'    Gkhl^ch   hin   zuerst  auf    die   Analogie    dieser  Kornerschichle   des   Cerebellum 
öut  (li'ii  Küriiers^-hicbteii  der  Retina  hingewiesen  und  bereits  einen  äbniichen  Zusuiniuen- 
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wäre  zu  vernuilhrn,  dnss  der  innere  Pol  die  von  (Jer  Peripherie  zugcführtc 
sensorische  Faser  aufnehme,  der  äussere  aber  Fasern  enlsende,  welche,  nacli- 
dem  sie  sich  veräslehid  der  Oberfljiche  der  Rinde  nahe  gekommen  sind, 
umkehren,  um  sich  sodann  in  den  BrUckenarmen  zu  sammeln  >). 


Wir  kehren  nun  zu  der  Hauptbahn  nach  dem  Grosshim  zurück,  de- 
ren Schilderunij;  vorhin  unierbrochen  wurde.  Mil  den  in  den  mittleren 
und  oberen  Kleinhirnstielen  aus  dem  kleinen  Gehirn  zurttckkchrcnden 
Fasern  treffen  die  direct  nach  oben  laufenden  Fortsetzungen  der  Rücken- 
markssträn|;e  zusammen.  Das  Gebilde,  in  welchem  diese  Vereinigung  der 
Hauptbahn  und  des  oberen  Arms  der  nach  dem  Kleinhirn  abgezweigten 
Seilenbahn  slallfindet,  ist  die  Brücke  (Fig.  49).  Sie  ist  keine  Qucr- 
commissur  zwischen  den  beiden  Kleinhimhlilflcn,  was  sie  nach  dem  üiisscm 
Anblick  zu  sein  scheint,  die  wirklichen  Commissurenfasem  bleiben  viel- 
mehr innerhalb  des  Kleinhirnmarks,  indem  sie,  wie  wir  oben  gesehen, 
durch  den  Wurm  hindurchlrelen.  Die  Bedeutung  der  Brücke  besteht  aber 
darin,  dass  die  aus  dem  kleinen  Gehirn  ihr  zugeleiteten  Fasern  in  ihre 
grauen  Massen  eintreten,  worauf  aus  diesen  neue  vertical  aufsteigende  Fa- 
sern hervorgehen ,  welche  sich  dem  llirnschenkcl  b<Mgesellen.  Die  in  der 
Mittellinie  (bei  li)  von  der  einen  zur  andern  Seile  herübertretenden  Fasern 
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hanf;  derselben  mit  feinsten  wahrscheinlich  nervösen  Fibrillen  beschrieben,  wie  er 
neuerdings  durch  M.  Sciiultzk  für  die  Körner  der  Netzhaut  nachgewiesen  ist  (Gerlach, 
mikroskopische  Studien.  Erlnnjzen  1858.  S.  8).  Auch  die  Körnerschichtc ,  welche  in 
der  Rinde  des  Riechlappens  vorkommt,  scheint  eine  analoge  Bildung  zu  sein.  Die 
nieisli^n  Anatomcii  nehmen  danach  an,  dass  die  Körner  eine  Gattung  kleinerer  Nerven- 
zellen darstellen,  welche  durch  ein  feines  Fasernetz  mil  den  grossen  I*URRiNJK*schen 
Zellen  zusammenhangen.  Nur  Kölliker  (Gewebelehre,  Sie  Aufl.,  S.  898)  sowie  Hehle 
und  Merkel  (Ztschr.  f.  rat.  Med.  8.  R.  Bd.  84.  S.  49)  leugnen  diesen  Zusammenhang; 
die  Iteiden  letzteren  halten  die  Körner  für  Lymphkörper.  Gerlach  glaubt,  dass  die 
PüRKiNJE'schen  Zellen  vorzugsweise  durch  ihren  inneren  schmalen  ForUatz ,  zum  TheU 
aber  auch  durcli  Ausläufer  ihrer  äusseren  breiten  Fortsätze  mfl  dem  Netzwerk  der 
Körner  zusammenhängen  (a.  a.  0.  Taf.  I  Fig.  3).  IlAnLicn  dagegen  vermuthct,  dass 
nur  die  äusseren  Fortsätze  durch  ihre  gegen  das  Mark  umkehrenden  feinsten  Ausläufer 
mit  jenem  Netz  in  Verbindung  treten  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  VI,  S.  804).  Der 
letzteren  Ansicht  hat  sich  in  neuester  Zeil  auch  Boll  angeschlossen.  (Roll,  die' 
Histiologie  und  Histiogenese  der  nervösen  Centralorgano  S.  75.) 

»j  Meykert,  Stricker's  Gewebelehre  S.  799.  Die  Thatsache  der  Umbeugung  der 
äussern  Zellcnfortsätze  ist  allerdings  noch  eine  bestrittene.  Hadlich  (Archiv  f.  mikrosk. 
Anat.  VI,  S.  196)  und  Opersteiner  (allg.  Ztschr.  f.  Psychiatrie  4870,  S  94j  stellen  eine 
solclie  dar.  Henle  tritt  dieser  Ansicht  entgegen  und  hält  die  Umbeugungsfasem  für 
Stützfasern  des  Bindegewebes  (System.  Anat.  III,  S.  833;.  Der  innere  Fortsatz  der 
J'VRKiNJE'schen  Zollen  geht,  wie  Koschewkikofk  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  V,  S  338; 
gefunden  hat.  unmittelbar  in  eine  markhaltigc  Nervenfaser  über:  er  hat  somit  ganz  die 
Eigenschaft  eines  Axenfortsatzes ;  der  äussere,  welcher  demnach  einen  grossen  Prolo- 
plasmafnrtsalz  dni*slellen  würde,  löst  sich  nach  Boll  mit  den  feinsten  Endzweigen 
seiner  Umbeugungsfasem  in  ein  in  der  Körnei'schichte  gelegenes  nervöses  Faserneiz 
auf,  aus  welchem  dann  erst  stärkere  Nervenfasern  entspringen.  (Boll,  die  Histiologie 
und  Histiogenese  der  nervösen  Ccntralorgane  S.  74.) 
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sind  wahrscheinlich   der  Hauptmasse  nach  Kreuzungsfasern ,    welclio  Uieils 
den  directen  Fortsetzungen  der  Rttckenmarksstränge  durch  die  Brücke  theils 
den  Brttckenarmen   des  Kleinhirns  angehören,    denn  was  die  crsterc*n  be- 
trifft,   so   haben   uns   physiologische  Thalsachen   belehrt,    dass  ein  grosser 
Theil  der  Bahnen  in  der  Brücke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  tritt  'S.  1 26] ; 
und   dass  die  Brückenarme  sich  kreuzen,    wird  durch  pathologische  Beob- 
achtungen  wahrscheinlich,    welche   eine    functionellc   Verbindung  je   einer 
Kleinhimhülfte  mit   der  entgegengesetzten   Grosshimhemisphäre  annehmen 
lassen :  Atrophie  eines  Grosshimlappens  pflegt  nümlich  von  einem  Schwund 
der   ungleichseitigen  Kleinhirnhülfte   begleitet  oder  gefolgt  zu  sein';.     Wie 
die  Fasern  der  Brückenarme  w^ahrscheinlich  alle  in  Internodien  grauer  Sub- 
stanz   eintreten,   bevor  sie   in  die  verticale  Bahn  umbiegen,  so  sind  auch 
in  die  unmittelbar  aufsteigenden  oberen  Kleinhirnstiele  (h  a)  kleinere  graue 
Kerne  eingestreut,  bis  jene  endlich  nach  eingetretener  Kreuzung  in  den  im 
oberen  Theil  des  Hirnschenkels  gelegenen  rothen  Kernen  ihr  Ende  finden. 
Auf  diese  Weise,    durch  Sammlung  der  von  unten  aufsteigenden  RUcken- 
marksstränge   sowie  der    seitlich   und   von   oben   herantretenden    Forlsälze 
aus  dem  kleinen  Gehirn  constituirt  sich  innerhalb  der  Brücke  jener  ganze 
Faserzug,    welcher  die   tiefer  gelegenen   Nervencenlren   mit  den  Gebilden 
des  Grossbims   verbindet,    der  Hirnschenkel.     Nebenbei  ist  aber  die 
brücke  noch   durchsetzt   von  den  Wurzelbündeln  einiger  höher  oben  ent- 
springender Himnerven,  deren  Ursprungskerne   theils  auf  dem  grauen  Bo- 
llen des   obersten   Theils  der  Rautengnibe,    theils   in   der  Nähe   der   den 
Centralkanal  fortsetzenden  Syl vischen  Wasserleitung  gelegen  sind  2). 

Die  Fortsetzungen  der  Rücken marksstrünge  sind  in  der  Brücke  in 
derselben  Weise  angeordnet  wie  in  dem  unter  ihr  gelegenen  Abschnitt  des 
\erl.  Marks,  doch  werden  sie  durch  die  Faserbündel  der  BrUckenarme  und 
die  in  dieselben  eingeschalteten  Internodien  grauer  Substanz  zerklüftet. 
Xar  die  Fortsetzungen  der  Pyramiden  (p — p')  bleiben  als  compactere  Strünge 
bestehen,  welche  unten  von  den  oberflüchlichen  Querfasern  der  Brücke 
fc  bedeckt  und  zum  Theil  in  einige  gröbere  Bündel  geschieden  werden. 
Dabei  kommt  derjenige  Theil  der  Pyramidenfasern,  welcher  die  obersten 
KrpuzungsbUndel  bildet,  also  die  sensorische  Abiheilung  dieser  Stränge 
,S.  129  ,  am  weitesten  nach  aussen  zu  liegen.  Kbenso  bilden  die  Forl- 
setzungen  der    Hülsenstrünge   compactere    Bündel,     welche,    während    die 


\  MCT5EIIT  a.  a.  0.  S.  759. 

'  Diese  Nerven,  deren  l'rspningsßcbk'l  der  Brücko  angehört,  sind  Facialis,  Ab- 
•liiOMw  ond  mittlere  Wurzel  des  Quiiilus.  r)<»r  Trnclilearis  cnlsprin;:!  iiiil  dem  Oculomo- 
l^us  bereits  nacb  vom  von  der  Brücke  (Fig.  5ü  III,,  seino  Fasern  wenden  sieb  aber 
Ui'h  nick^ärtf»  und  dun^bkreuzen  in  der  Hube  der  ISrücke  das  Darb  der  .S\Kiscbni 
^as^rleitun^  .Kig.  49  T;. 
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Wrlütif  iler  fi(frv69((Mi  Lütlungiliahiteti. 


^^^ 


ßi'tiA  k*7  in  ili^r  lU4ie  der  1  vuntcl, 

liorh  STTMT^l:        M  oben-  I,      T 

Tr  '       »V  S^KiHclut  Wji^Äcrloi- 

tiiii  -sÄcUcn  il(\s  füilflrn   Hini- 

fiex^iüi  lii  Ucäi  ^nueii  Botleu  der  Wii^er- 
feiltifii>.  hl,  r,  r*,  a/  f-orUctzünecn  der 
V«-i  "     ^'      -^•\.     A/   II'    '  '      .  '■       M. 

Ä^ltr  I»      ULM       RnphC.  r  II      tä*»* 

Sclikife    grcnzcodc    Vordt  r  .\      «/ 

Siiikiftf,    F«M<v,t...ni      ,j..t  II tu- 

gctHrndcnV*  - 

«ifauiBitf;.  i- 

CilM.Hii  in  dl  vischci»  VViiss«-T- 

Mtuß}!.       %  ^*    und    Mft/ffif^ 

itiitf  durrlilii«H;liy :ii4L^  Sub^^ianx«    y  G<?1 
StilkStAiix    «mt    I\jrtstHzimc<»n    d^r    !■ 

armo^      Ä   Riiphc,  *' 


giMj :  ..-  , 

otiliitirt'n  Kl 

fu*»»  r'  Ihs  Jii  die  lliriiM4Mi>iikilU*4ul»e. 


Pyraiiiitiun  ü^n  Boden  der  Bdlckt 
bilden  lielfun,  sieh  nach  oIm*ii  wen- 
tict»,  bis  sie  im  vorderen  Theil  der 
Brücke  noch  ülier  den  vom  Rleia- 
hiro  berabsUHgenden  Bindtaarm  ra 
iie£;on  kornnien,  den  sie  von  auss^ 
her  schleifeüJirlij;  uiinvioden  (s  (\, 
Die  sf*i4rlichenjn  twischen  den  ge- 
nnnnlen    SUvintren    und    r  1*11 

Querfasern    der    Brücke  ,    !i**ti 

Verlicalfasem  sind  die  direc4en  Forl- 
seUunc;en  der  weiter  nnleii  lunler 
den  Pyrnniiden  ij;ele{;«meii  Beste  der 
Vorder-,  SeiUm-  und  Uinli^rMtliDg« 
[h  i  \m  V,  t  lind  5f]').  Dicset« 
lel/U'ren  Anlheil  der  direei  auf- 
sUMi;enden  Leilutigsbahn  oiiscU«»!! 
sich  die  oberen  KIcinhrmMieli*  (6a) 
bei^  die  Äwiscben  den  Seiten-  und 
UiDli^rülningresti^n  sieh  dnüchielHtii 
\%ilhrcnd  sieb  die  t^^s  den  Brücken- 
annen stammenden  L«1ngsra8erx(lfi!i> 
wahrscheinlicii  saiiinillieh  den  l*y* 
ramiden  zugiesf^llen,  welche  dacklfob 
bei  ihrem  Lauf  durch  die  Brttckr 
bedeiiU^nil  an  Blasse  zunohinoii^ 
Am  abem  Ende  der  Brücke  iritl 
endlieh    n<ich   ein    den    l  r      in 

der  nctrTürmigcQ  Substau  ^  iMi- 
rigcr  Ttiepl  (v')  zu  den  Pyramldl^B 
und  den  aus  den  Brückenaniieii 
i'nts|»runf:enen  aufsU?i{;enden  Pafienif 
verniiilhrid)  ist  dies  die  ForlscUung 
eines  Theiis  dcts  lilngs  der  Bapbi? 
gelegenen  Vort!cn»in»ngresl<n*  -) . 

So  hat  sich  denn  nach  dem  Her- 
vortn^len  aus  der  Btücke  der  Hirn- 
S4*benkel   vollständig  in    seine    Ah 


»)  Von  den  Vnnlprslr  U  fdnT  h»er  sowie  Im  |ciitit«ri  w«liorrn  VerUtaf 

da«!  «Bf  S.  U*  orwiiliotit  hu  irl  hl  f>r^\t\ü  fyMn(Micte  B<»5eiin(ri^olieit. 

^)  MKVfiKiif  britigt  diiTfit'  AhUukuu^  ..l,,  v  ihindids  aU.«  d^ricnigiMi  P«rUc  ile4  Ulm- 
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theiluDgen  gegliedert.  (Vergl.  Fig.  ii  S.  64.)  Pyramiden,  Vordorsliang- 
resle  und  Fortsetzungen  der  Brtlckenarnie  bilden  den  unteren  Theil  oder 
den  Fuss  des  Himschenkels.  Die  suhstnntin  nigra  Sömmering's,  die  ihn 
nach  oben  begrenzt,  scheint  ein  Ganglienkern  zu  sein,  der  dem  Fuss  an- 
gehört,  indem  letzterer  durch  Fasern,  welche  aus  dieser  Substanz  hervor- 
kommen, einen  weiteren  Zuwachs  erHihrt.  Der  darüber  gelegene  Theil, 
die  Haube  des  Hirnschenkels,  wird  durch  die  Seiten-  und  Ilinterstrang- 
resle,  die  in  der  formatio  reticularis  gelegen  waren,  vielleicht  nebst  einem 
Theil  der  benachbarten  Vorderstrangreste  gebildet,  wozu  sich  im  weiteren 
\ erlauf  noch  die  FoitsSitze  des  kleinen  Gehirns  zum  grossen  oder  die 
ohcren  Kleinhirnstiele  hinzugesellen.  Aus  der  Fortsetzung  der  llUlsenstränge 
oDdlich  geht  die  den  übrigen  Himschenkel  oben  und  aussen  bedeckende 
Schleife  her\or.  Diesen  Ursprungsverhältnissen  gemäss  ist  der  Fuss 
derjenige  Theil  des  Hirnschenkels,  welcher  hauptsächlich  motorische  Bahnen 
zum  grossen  Gehirn  führt,  nur  der  äusserste  Abschnitt  desselben ,  der  aus 
lier  oberen  Pyramidenkreuzung  stammt,  setzt  einen  Theil  der  Hinterstränge 
des  Rückenmarks  fort;  die  Haube  besteht  vorwiegend  aus  sensorischen 
Biihnen,  die  Schleife  aber  ist  wiederum  die  Fortsetzung  eines  Theils  der 
motorischen  Hauptbahn^]. 

Wir  wollen  bei  der  weiteren  Verfolgung  dieser  Abtheilungen  des  Him- 
schenkels diejenige  Ordnung  einhalten,  in  welcher  dieselben  von  unten 
nach  oben  ihr  centrales  Ende  finden.  Wir  wenlen  daher  mit  der  Schleife 
lieginnen,  welche  zuerst,  schon  in  den  grauen  Kernen  der  Vierhütjel,  ganz 
oder  theilweise  aufhört,  daran  die  Haube  anreihen,  welcher  die  Cianglien- 
leme  der  Sehhügel  entsprechen,  worauf  als  letztes  Glied  des  Hirnsclu'nkels 
der  Fuss  kommt,  welcher  theils  in  den  grauen  Massen  der  vordersten  llirn- 
^anglien,  der  Strcifenhügel,  theils  direct  in  der  Rinde  des  grossen  Gehirns 
^in  Ende  findet. 


i^henkHs,  die  weiternach  oben  als  Hiiubo  hczcichnot  i^ird,  und  seine  Ziiinon^uiig  zu  den 

l^ramiden ,  aus  denen  sich   der   liinischonkeiruss  {^estnllet.   daiiiil   in  ZusaiiinuMilian^', 

'üä.<  cinCjanjzlion,  das  in  seiner  Beziehung  zu  einer  Sinnestlücho  diMi  (iiin^lien,  in  welche 

flitf  Bündel  der  flauhe  eintreten,  analog  ist,  nämlich  der  Kopf  dos  Strcitonhü^cls.  weil 

nach  vorne  zu  liegen  kommt,  in  eine  Region,  welche  im  lihrigcn   iWr  Ausbreitung   des 

liira>clienkelfusses  zu^ehürt.     ;Meyneht  a.  a.  0.  S.  730.     Vj;l.  auch  Stil  lim;,  über  den 

Bau  de^  Hirnknotens  Tar.  Xll,  V'i^.l  und  Henle,  System.  Anat.  Hl,  S.  i4i..     Uebri^^ens 

i»t  zu  bedenken,  dass  dieser  Hinzutritt   von  Länf^srasern    der   formalin   reticularis  zum 

Himschenkel fusse    schon   insofern    nichts    auirallendes    hat,   als   es    sich   dabei  buchst 

ikahrx.heinlich  nur  um  die  Beimengung  eines  Theils  der  Vorderstranj^rcsle,  also  einer 

roiD  motorischeo  l'ortion,  zu   dem  im  grössten  Theil   seiner  Masse  bereits  motorischen 

Fu<»e  handelt. 

',  Gestutzt  auf    vergleichend    anatomische    Betrachtungen    hatte    früher   MüVNKnT 
ZL<x:br.   für  wiss.  Zoologie  Bd.  17,  S.  055;   in  der  Schleife  einen  Theil  der  sensorischen 
l^itung^Iiahn  vcrmuthet,  neuerdings  hat  er  jedoch  diese  Ansicht,  wie  es  scheini .    auf- 
cp^elien    Strickers  Gewebelehre  S.  763  . 
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Wie  die  Scbleife  {T  l  Fig*  50)  das  MnrkKi|;rT  bililrl,  auf  weleb«*© 
die  ViorhUgel  uniniUelbar  aufsiuen,  so  wird  auch  der  hinterr  Theil  der 
markigen  FtUIunj^  dieser  ErliJihrnheiten  von  den  in  sie  cinslrnhlenden  Fn- 
som  der  Schleif(^  gebildel.  Diese  endigen  dnnn  in  den  grauen  Kernen  d<$r 
VierhO^rl,  aus  wi-lehen  neue  Fasern  hervorkommen,  die  naeii  fler  MitleÜinie 
verlaufen,  im  Dach  der  Sylvischen  Wasserleitung  mit  den  von  der  andeni 
Seile   li<*i1d»erkonHnenden  Fasern  sich  kreuzen  [X  p]  und  dann  in  den  Mark- 


«* 


J£ 


J 


J'1I, 


Fig,  ?10,  Quorsrlinilt  dürrh  ihii  vonlore  Vierliiiiif^lpaAr,  ilre  Kurohockcr  iiml  das  liinferi 
Rnde  des  Sofiliüget«  votii  Mefisclieii.  nacti  Meri«i;iiT.  Qu  Vorderer  Vicrttü>;ol  der  linken 
Seile,  Th  Sehhügel,  Nc  Gescliwejfler  Kern.  St  Markfasern  des  Hornstn«ifs,  M  M.irk 
doü  Grosshirnlappens.  R  Ausslrahlun^<>n  fius  dem  Solihügel  fn  das  HemisphUronmnrk. 
Ha  Oberer  Vierhügeiarm ,  dessen  Koj^em  nus  der  oberllUch liehe«  Schichte  des  Vier- 
litii^cl^  hervorkommen  und  theils  zum  SehhiJgel  ,  Iheils  dtrcct  in  den  SUihkranz  tn»t*»n 
ivgl.  Rg.  5iS  ff' Pftsern  nuj?  dem  obern  Vicrhiige!  zum  innern  Kniehacker  IH  Unlrrer 
Vierhügelarm»  oben  durchschnitten,  dessen  Fnsorn  theils  zum  inneren  Kniebookcr, 
MteiM  din^a  ?,iim  inielus  opticus  gehen.  Ot  Acus*?erer,  Gi  innerer  Knichuekor  // 
Trnetus  opticus.  Ti  Sehleife,  tinlon  durchschnrllen ,  das  untere  Mnrkln.qer  des  Vier- 
hiij^els  bildend,  Xp  Kreuzungsstclle  der  Schleifenfjisern  heider  Seilen  im  Dncli  der 
*«yhtMtien  Wftsserleitung  A,  A'  Gmnc  Subslanir  am  Boden  der  Wusserleitnn«.  V 
Dnrchsehnilte  nbsteigender  Qulntusi^urzeln  untt  lU'^|»run^s2eMen  fies  QuinluR.  L  Hin- 
Wtvh  LimgsbUndeL  //f  Oculomotonus  -  Trochleoriskern  mit  darnus  enlspnngemlcii 
WurxrJfnsern.  ///i  Ocotomolorins-Wurzeln,  P\  Kreuzun^sfnsern  der  Wurreln  bi»ider 
Seilen  7' llnulii»  den  Hirnschenkels,  To  tji«  XtJ  MiMlei*c  Bündel  der  litul»c~«  weirtio 
In  der  ßophc  li  sich  kreuzen.  La  Hint<*ro  durchbroehene  Stelle  {pp  Fij:,  88,  S,  *7|. 
/*  Hirnsclicnkelfuss.     S  Schwane  Substanz,      tlK  Rother  Kern  der  Haulio. 

üborxug  drs  enl^egengeselxlen  lldgels  ausstrahlen,  aus  welehem  sie  direol  in 
den  Vierldlgelarm  (//  A')  tlhergelten.  Der  Arm  und  die  oU<*rflileldiehe  Mark- 
lag*'  eines  jeden  VierhUgt»ls  stechen   sonach  mit  d«*ni  ^^raiu*n  Kern   und  dun*h 
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diesen   mit   der   liefen  Marklnj^e   des  enlgegengeselzlon  Vierhügels,    welche 
wieder  eine  unmiltelUire  Ausslrahlunf;  des  enlsprechenden  Schleifenantheils 
ist.  in  Verbindung.      Zugleich   finden  aber  nocli  andere  Leitungsbahnen  in 
«If'ii    VierhUgeln   und   deren    n^iehsler  Umgebung   ihre    Knotenpunkte.      Der 
Verlauf  diescT  Bahnen    zeigt,  dass  die  beiden  Knie  hock  er,  der  äussere 
und  innere   [Ge  und  GT,    obgleich  scheinbar  mit  den  SehhUgeln  in  näch- 
stem   Zusammenhang,    doch   im   wesentlichen   den  Vierhügeln  beigegebene 
lian^lienkerne   sind.      Die  Kniehöcker    werden   niimlich   dadurch   gebildet, 
•  lass  hier   in   den  Verlauf  der  Sehnerven  graue  Kerne  sich  einschieben,  in 
denen  der  grüssle  Thcil  der  Opticusfasern  sein  niichstes  Ende  iindel.     Ein 
weiterer  Tlieii  dieser  Fasern,  namentlich  derjenigen,  die  den  inneren  Knie- 
hiicker  ül>erziehen,  kommt  aber  nicht  aus  don  Kernen  des  letzteren,  son- 
tiei-n    aus   den   Vierhügelannen    hervor,    insbesondere   sind   es  Fasern   des 
vordem  Vierhttgelarmes  [B  s]j  die  auf  diese  Weise  als  gesondertes  Bündel 
deui    tractus  opticus  sich   anschliessen.       Neben   den   grauen   Kernen   der 
kniebücker  stehen  donmach  auch  die  Kenie  der  Vierhügel,  namentlich  die- 
jenigen des  vordem  Vier hügelpaa res,   mit  den  Sehnervenfasern  in  Verbin- 
dung.    Letztere  Verbindung  wird  durch  das  Chiasma  der  Sehnerven,  das, 
wie   der  Augenschein  lehrt,  zu  einem  Austausch   <Ier  Opticusfasern  beider 
Seiten   bestimmt  ist  (Fig.  23  //) ,    zu   einer  total  oder  partiell  gekreuzten. 
N;ich  dem  Ergebniss  physiologischer  Versuche  ist  beiThiercn  die  Kreuzung 
im  Chiasma  entweder  eine  totale,  oder  sie  trifft  doch  jedenfalls  den  grössten 
Theil  der  Opticusfasern :  Zerstürung  des  Vierhügels  hat  niinilich  Erblindung 
'les  Auges  der  entgegengesetzten  Seile  zur  Folge  ^) ;  ebenso  zieht  hier  Ver- 
lust eines  Auges  nach  längerer  Zeit  Atrophie  des  gegenüberliegenden  vor- 
«leren  VierhUgels  sowie  des  zu  ihm  gehörigen  tractus  opticus  vom  Chiasma 
tn  naeh  sich.      Beim  Menschen   pflegt  sich    in  solchen  Fällen  die  Ati*ophie 
ziemlich  gleichmässig  auf  beide  Sehnerven  und  Sehslreifen  zu  vertheilen '-^j . 
^\  ihm  ist  demnach  die  Kreuzung  jedenfalls  nur  ein<*  partielle,   und  zwar 
>cheinen  von  jeder  Netzhaut  annähernd  eln^nso  viele  Fasern  zum  VieiiiUgel 


*;  FuirREüK,    Versuche  über  eile  Eijjcnsrlitiflen    und    Verhrhlunpoii    «los    Nervon- 
*>*4fii»s,  (leulscli  von  Becker.     Leipzig  18i<.  S.   100.     Schiff,  IMi\siologic  S.  358. 

-  An  einigen  Prüparatcn,  die  mir  Prof.  Fr.  Arnold   zur  Ansicht   iiiillheiilr ,    fand 
■•ti  fniüfmle  Maasso  in  Millim. 

i.     Zwei  Falle  beim  Men.schen  :Iinkos  Aus«  alrophirP: 
Linker        i-echter  Linker        rerhh'r. 

Sehnerv.  Irarlus  nplicus. 

I  4,8  S.5  4  3.r> 

11  2  3,5  3,5  3,i 

i.     Ein  Fall  beim  Pferde  .rcrhle«*  Aiigo  atrophirt;  - 
3.5  i  i.r»  K 
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der  einen  wie  zu  dem  der  andern  Seite  zu  treten.  Die  Zerfaserung  des 
Chiasmas  zeigt,  dnss  die  iiussersten  Fasern  des  Sehnerven  und  des  trac- 
tus  opticus  ungekreuzt  bleiben,  dass  dagegen  die  innersten  Fasern  sich 
kreuzen ;  ausserdem  sollen  im  vorderen  und  hinteren  Winkel  des  Chiasmas 
Commissurenfasern  verlaufen ,  dort  peripherische ,  welche  der  Verbindung 
beider  Netzhäute  bestimmt  scheinen,  hier  centrale  zwischen  den  Endigungen 
der  Sehstreifen  im  Gehirn  *).  Nun  enden  die  äusseren  Fasern  des  Seh- 
nerven in  den  ciusseren,  die  inneren  in  den  inneren  Theilen  der  Retina. 
Daraus  folgt,  dass  die  Ausscnseite  der  rechten  und  die  Innenseite  der 
linken  Netzhaut  im  rechten ,  die  Aussenseite  der  h'nken  und  die  Innen- 
seite der  rechten  Netzhaut  im  linken  Vierhügel  vertreten  sind.  Auch  dies 
wird  durch  die  pathologische*  Beobachtung  bestätigt.  Sobald  partielle  Er- 
blindung beider  Netzhüule  aus  centralen  Ursachen  staltfindet,  bei  so  ge- 
nannter Ilemiopie,  sind  stets  die  Aussenhalfte  der  einen  und  die  Innen- 
h^ilfte  der  andern  Retina  zusammen  ergrifTen'^K  Nun  stehen  aber  physio- 
logisch die  nämlichen  Netzhauthälften  in  nächster  Verbindung,  indem  im 
allgemeinen  einfach  gesehene  Punkte  des  Sehraumes  auf  solchen  Punkten 
der  Innenhalfte  der  einen  und  der  Aussenhalfte  der  andern  Netzhaut  sich 
abbilden,  welche  eine  übereinstimmende  F.age  in  Bezug  auf  das  Netzhaut- 
oentrum  besitzen^).  Man  kann  daher  nicht  bezweifeln,  dass  die  partielle 
Kreuzung  l)eim  Menschen  für  diese  physiologische  Verbindung  der  beiden 
Netzhäute  zu  den  Zwecken  des  binocuiaren  Sehens  von  Bedeutung  ist. 
Hierdurch  wird  es  denn  auch  begreiflich,  dass  bei  den  Thieren,  bei  denen 
vermöge  der  Stellung  beider  Augen  diese  entweder  vollkommen  unabhän- 
gig von  einander  functioniren  müssen  oder  doch  nur  ein  kleiner  Theil  der 
beiden  Retinen  zum  binocuiaren  Sehen  eingerichtet  sein  kann ^),  die  Kreu- 
zung eine  vollständige  oder  nahezu  vollständige  wird^). 


1)  Arnold,  iconos  iiorvonim  capitis.     Kditio  altera.     Tab.  I,  Fig.  II. 

-)  J.  Müller  zur  verfilcichondoii  rhysiologie  des  GcsirhtsMnns.  Leipzig  1846.  S. 
93.  I).  K.  MiJLLKR,  <iHÄFKS  Arciliv  f.  Ophllialmolo(;ic  VIII,  i  S.  460.  In  dem  zuletzt 
ritirton  Fall  er>Kies  sich  als  Ui*snctie  der  Heiniopio  eine  (iescliwulsl  in  der  Scliä«lelhühle, 
die  den  einen  trcictus  opticus  zerquet.sclil  hatte. 

•»;  Vj;l.  Absch.   III  Cap.  XIV. 

4)  J.  Müller,  zur  ven;leichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns  S.  H4. 

^]  Damit  dass  corrcspondirendc  Punkte  l>eider  Netzhäute  in  einem  gemeinsamen 
.^ehcenlrum  vertreten  sind,  ist  natürlich  durchaus  nicht  gesagt,  dass  die.'^lbcn  in  ei  nem 
ceidniion  Punkte  endigen,  wie  dies  J.  Müller  zur  Erklärung  des  Einfachsehens  voraus- 
jicsel/l  hatte  -a.  a.  0.  S.  83  f.).  Hiergegen  spn'chen  nicht  nur  die  anatomischen  Ver- 
hültnissp  des  Chiasmas,  in  welchem  nur  Kreuzung,  keineswegs  at>er  Theilung  der 
Optinisfasern  nachzuweisen  ist,  .sondern  auch  die  physiologischen  Erscheinungen  des 
Binoculaisehen.s,  aus  denen  sich  unzweifelhart  ergibt,  dass  die  Netzhaut  punkte  beider 
Augen  ihre  gesonderte  Vertretung  im  Centraloi-gan  besitzen  müssen.  Vgl.  hierüber 
den  dritten  Abschnitt  Cap.  XIV. 
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Wie  der  Sehnerv,  so  stehen  nuch  die  ljrspn]n$!srasern  der  beiden  vor- 
deren Augenmuskelnerven  mit  den  g:r<iuen  Kernen  der  VierhUgel  in  niiher 
Verbindung.      Die   von    den  Vierhttgeln    bedeckte  Sylvisclie    Wasserleitung 
[A    ist  nStmlich  von  gmuer  Substanz  umgeben,  in  deren  Gebiet,  nach  unten 
von  der  Lichtung,    ein  Nervenkern    liegt,    aus   welchem   die  Wurzeln  des 
Oculomotoiius   und   Trochlearis   hervorkommen    [Ifl  >).      Aus  diesem  Kern 
entspringen  nun  oentralwilrts  mehrere  FaserbUndel.     Eines  tritt  zur  Raphe, 
kreuzt  sich  mit  dem  Bündel  der  entgegengesetzten  Seite  und  schliesst  sich 
dann   wahrscheinlich    auf  seinem    weiteren  Verla ufc   dem  Fuss   des  Hirn- 
Schenkels  an   i/^i,    der   sich   auf  diese  W'eise  aus  Centralfascm  der  h^ilier 
selegenen  motorischen  Nervenkerne  ergänzen  dürfte.     Andere,  weitiT  rück- 
wärts liegende  Fasern   aus  dem  nümlichen  Kern   stehen  ohne  Zweifel  mit 
den  Ganglienkemen  der  Vierhügcl    in  theils  geradUlufiger  theils  gekreuzter 
Verbindung.      Anatomisch  allerdings  ist  der  Weg   dieser   Fasern    bis  jetzt 
nicht  nachgewiesen,  aber  der  physiologische  Versuch,  welcher  zeigt,  dass 
Zerstörung  der  Vierhügel  Accomodations-  und  Bewegungslifhmung  des  Auges 
herbeiführt,  macht  denselben  zweifellos.     Nach  diesem  Resultat  muss  auch 
der  weiter  unten   entspringende  Augenmuskelner\',    der  Abducens,    durch 
oentralwärts   verlaufende   Fasern    in    den    Vierhügeln   vertreten   sein.      Die 
Fasern,  welche  die  Accomodation  für  die  Nahe  und  die  Verengerung  der 
Pupillen   bewirken,    schliessen   sich   in   der   Regel   der   Ralin    des   OchIo- 
motorius,  zuweilen  aber  auch,  wie  es  scheint,  der  des  Abducens  an  ^} :  sie 
treten,   nachdem  sie  eine  totale  Kreuzung  erfahren  haben,    wahrscheinlich 
in  das  hintere  Vierhügelptiar^).      Verwickelter   gestaltet  sich  die  Endigung 
der  Fasern    für  die  Augennmskeln ,    welche    nach  S«:hikf  elMmfalls  in  dein 
hinleren,  nach  Adavük  dagegen  vorzugsweise  in  dem   vorderen  Vierhügel- 
paar staltfinden  solMi.      Nach   dem    letzteren  Beobachter   bewirkt  Reizung 
des  vorderen    Vierhügels  der  rechten  Seile    IJnkswendung   beider  Augen, 
Reitung   des   linken   Vierhügels  Rechtswendung   derselben.      Dabei  richten 
sich  die  Blicklinien  horizontal,  wenn  man  den  vonlern  l'mfang  des  Hügels 
reizt.      I^ngt    man   mit   der  Reizung  am  mittleren  Theil  desselben  an,   so 
rirhten  sich  beide  Blicklinien  nach  oben ,  wilhrend  die  Pupillen  weil  wef- 
«ien;    diese  Stellung   verbindet   sich  mit  der  Convergrnz,  wenn  man  noch 
\*eitpr  nach  hinten  geht.     Wird  endlich  der  hinterste  Theil  iles  Hügels  ge- 
reizt, so  nimmt   die  Convergenz  zu,   wilhrend  sich  zni!h»ich  die  Blicklinien 

«.  Die  Worzelfasem  des  Trochlearis  Irelon  nach  oben  unii  kreuzen  sich  voi-  den» 
mileren  Vierhügel  paar  im  Dach  «les  aquaeductus  Syl\il;  die  Tasern  des  Ociiloniolorius 
laoleo  die  Haube  durchs4'lzend  nach  unten,  um  an  der  hinern  Seile  des  llirnselicnkel- 
fu««es  an  der  Olierflüchc  zu  erscheinen  (lllij. 

f   A'DAalK,  ine<l.  Centralhlalt  4870,  No.  42. 

^    Schiff,  Physiologie  i,  S.  358. 

*    .S4:hifp,  ebend.  S.  359.     Adamik  med.  Centralhlalt  1870.   So.  5. 
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nach  unten  richten  und  die  Pupillen  verenj^ern.  Aus  diesen  Beobachtungen 
ergibt  sich  zunHchst,  dass  die  centralen  Bahnen  der  Augenmuskelnerven 
eine  partielle  Kreuzuni^;  erfahren,  indem  diejenigen  Oculomotoriusfasem, 
welche,  zum  inneni  geraden  Augenmuskel  tretend,  die  Innenwendung  des 
Auges  bewirken ,  grossen theils  in  den  VierhUgel  der  nUmlichen ,  die  zum 
äussern  geraden  Augenmuskel  verlaufenden  Abducensfasem  aber  vorzugs- 
weise in  den  Vierhügel  <ier  entgegengeselzten  Seite  eintreten  müssen  *). 
Dabei  kann  aber  nur  die  Kreuzung  derjenigen  Oculomotoriusfascrn  zum 
Rcctus  internus  eine  annähernd  vollständige  sein,  welche  am  vordem  Rand 
des  Yierhügels  endigen,  weiter  nach  hinten  muss  immer  mehr  eine  gleich- 
förmige Vertheilung  auf  beide  Hügel  eintreten,  so  dass  nun  hier  die  Rei- 
zung eine  Action  l)eider  innerer  Augenmuskeln  d.  h.  Convergenz  herbeiführt. 
Kine  ähnliche  gleichförmige  Vertheilung  gekreuzter  und  ungekreuzler  Central- 
fasern  muss  in  Bezug  auf  die  übrigen  Augenmuskelnerven  angenommen 
werden,  wobei  aber  wieder  die  Fasern  zu  den  verschiedenen  gemeinsam 
wirkenden  Muskelgruppen  in  verschiedenen  Regionen  der  Vierhügel  ihr 
Ende  finden.  Die  Oculomotoriusfascrn  zum  Rectus  superior  und  Ohiiquus 
inferior,  welche  l)ei  der  AufwUrtswendung  des  Auges  wirksam  sind,  niüss<'n 
nümlich  mehr  dem  vordem  Ende,*' die  Oculomotoriusfasem  zum  Rectus 
inferior  und  die  Trochlearisfasern  zum  Obliquus  superior  dagegen,  welche 
die  Abwitrtswendung  bewerkstelligen,  müssen  weiter  hinten  ihre  Centra 
besitzen.  Von  allen  diesen  Centren  müssen  dann  ausserdem  Centralfasern 
zu  den  verschiedenen  Regionen  des  Pupillarcentrums  angenommen  worden, 
um  die  begleitenden  Bewegungen  der  Iris  zu  erklären. 

Die  hauptsächlichsten  den  Vierhügeln  von  der  peripherischen  Seite  zu- 
geführten Leitungsbahnen  sind  demnach:  erstens  centrale  Bahnen  moto- 
rischer Nervenkerne,  sie  sind  theils  die  Bündel  der  Schleife,  durch  welche 
sich  ein  Antheil  der  motorischen  Rückenmarksstränge  in  die  Vierhügel  ab- 
zweigt, theils  die  den  letzteren  zugeführten  Centralfasern  tier  Augenmuskel- 
nerven; zweitens  sensorisehe  Nervenl>ahnen,  sie  gehören,  soviel  bekannt, 
ausschliesslich  dem  Sehnerven  an.  Mit  einem  Theil  dieser  ihrer  peripheri- 
schen Wurzeln  sind  die  Vierhügel  in  gekreuzter  Richtung  verbunden. 
Auf  der  andern  Seite  entspringen  dann  aus  ihi-en  Ganglienkernen  central- 
wärts  gerichtete  Faserbündel,  welche,  neben  den  an  Zahl  geringeren  zum 
traclus    opticus    gerichteten    Fasern,    die   Hauptmasse    der    Vierhügelanne 


1}  Die  Vennuthunf;,  dnss  t\U*  fzleiohKoititze  Tliiiti^koit  dos  Rectus  externus  iler 
einen  und  des  Kectus  internus  der  nmlem  Seite  auT  piirtioHcn  KreuzunfcsvoriiUllnissen 
Itenihe.  ist  zuei'st  vnn  SrHROEDER  v.  n.  Kolk  aus^es{»^»^lleu  wurden.  Schmirdf.r  glaubt 
alter  >KeKen  de^  der  Knph«*  nh}!ewniidten  Verlaufs  gewisser  W'ui-zetraseni  des  Aliducens. 
duss  dieser  der  un^ekreuzt  bleilieiide  Nerv  sei,  während  die  Ergehnisse  des  'physiolo- 
gischen Versuchs  zum  eidgegengesetzten  Schlüsse  führen.  Bau  und  Functionen  der 
nieduUa  spinalis  und  oblongala  S.  1i3., 
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hildeu.  Diese  Faserbüudel  [B  s,  Bi  sind,  wie  die  Yicrhügelarme  selbst, 
nach  voro  und  aussen  gegen  die  SehhUgel  |zei*iclUet.  Sie  treten  in  die 
Basis  der  Sehhügel  ein,  von  wo  ein  Theil  sich  nach  oben  wendet  und 
pinselförmig  zerstreut  gegen  die  gniuen  Kerne  des  Thalamus  ausstrahlt. 
Eiu  anderer  Theil  aber  trilt  unter  den  Sehhügeln  hindurch,  um  sich  direct 
dem  Stabkranz  beizugesellen,  und  zwar  derjenigen  Abtheilung  desselben, 
welche  sich  in  die  Hinlerhauptslappen  begibt.  Centralwärts  stehen  also 
die  Kerne  der  Vierhügel  einerseits  niit  den  Sehhügelkemen  anderseits  mit 
der  Rinde  des  Occipilalhirns  in  directer  Verbindung^).  Die  aus  den  Kernen 
diT  Kniehöcker  ccntralwarts  verlaufenden  Fasern  scheinen  theils  zunächst 
mit  den  grauen  Massen  der  Vier-  und  Sehhügel  in  Verbindung  zu  treten 
iheits  mit  den  aus  den  Ganglienkernen  der  Vieihügel  entspringenden  Fasern 
zur  Rinde  des  Occipilcd-  und  Temporalhirns  sich  zu  begeben^).  Da  die 
Kerne  «ler  Kniehöcker  als  die  eigentlichen  Nervenkerne  des  Opticus  zu  be- 
ir.ichten  sind,  so  ist  letzteres  ofl'enbar  die  direclesle  Verbinjlungsbahn  zwi- 
si'hon  der  Netzhaut  und  der  Grosshirnrinde. 


Die  der  Haube  des  llirnschenkels  zugehörij^en  Markbttndel  erstrecken 
M'l»  unter  den  Vicrhügeln  nach  vorn  T.  Sie  bilden  den  Boden  der 
S'liliUgel  vgl.  Fig.  27  S.  7ü  und  strahlen  mit  Ausnnhnie  der  in  den 
rulliin  Kern  HK.  einlrelonden  Fasern,  welche  den  ol>cren  Kleinhirnstielen 
jnj:i«hören,  und  deivn  inulhmasslicher  Verlauf  schon  fillher  ;S.  136  f.)  be- 
sprothen  wurde,  in  die  Si^hhügel  ein.  Diese  Einstrahlung  geschieht  in 
zwei  Forlionen,  einer  inneren  und  äusseren.  Die  erstere,  nach  innen  vom 
rotlifü  Kern  gelegen,  tritt  zum  Sehhügel  der  entgegengesetzten  Seite 
ülior.  ihre  Kreuzungsfasern  bilden  die  hinlere  Commissur  (cp  Fig. 
i\  S.  G9  ^; ;  die  zweite,  den  rothen  Kern  unmittelbar  umgebend,  geht  in 
den  Sehhügel  derselben  Seite  ein.    Die  erstere  Fortion  bildet  das  innere, 


'.  Die  AusslPHhlun^  eines  Theils   der  in   den  Vierhü^olarmen   den  Sehhü^cln  zu- 
:.'fulirten  Fasern  in  der  Markmasse  der  letzteren  lasst  deuliich  an  Abfaserun};sprä|>a raten 
*Mh  nachweisen.     Man  nahm  daher  früher  keine  direcle  Verbindung  der  Vierhiigel  mil 
*\fm  Slahkranze  an,  !»cmdern  liess  alle  central wärls  perichleten  Bündel  dieser  (lan^iien 
in  «len  Sehhü^ieln  endißen.       Arnold,   Handh.    der  Anatomie  II,   S.   750..    Mkyneht  wies 
«iitf  direcle   Verbindung   mit  den    Stabkranzfasern   des   Or.'cipitalhirns    nach ,  er  scheint 
dN^r  anzunehmen,    dass  die   Sehhü};el    überhaupt   nur  auf  den  Vierhü^elarmen    ruhen, 
-firi^  dass  Fasern  der  letzteren  in  sie  eintreten    Mky.nert  a.  a.  0.  S.  744).   Nach  Hkne- 
>trah!i>n  »lie  Fasern  des  \ ordern  Arms  i^rossenlheils   im  SehhUjzel  aus,   nur  die   aussen, 
vhirhte  derM'lben  srehl  in  den  Iraclus  opticus  über,  die  Fa.<5ern  des  hintern  Arms  dae 
cc^^n   ;:esellen   sich   dem    Ilirns4-henkelfussü  bei.  sie   sind    es   ohne    Zweifel,    die   nach 
Mii^tBT  din*ct  in  den  Slabkranz  überijehen.       tlkM.K ,    s\slem.  Anatom.  HI,  S.  248.) 
-     Mi.YNERT,   Silznngsber.  der  Wiener  Akad.    <86'.i.     Abth.   II,   Bd.  60,   S.   549. 
'*    Ein  in  seiner  Bedeutung  noch  unerkanntes  iiebiitle,    welches  aber  wahrschcin- 
li'.-h   ebenfalls   kreuzun^ssfascrn   des   Sehhü^els  einschliessl ,    ist  die    mittlere  Com- 
missur (A  Fig.  5f;. 
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die  letztere  das  äussere  Marklagcr  des  Sehhügels.  Die  Markfasern  treten 
Diit  den  Ganglienkcmen  dos  SehhUgels  in  Verbindung,  wobei  das  mäch- 
tigere Hussere  Hauhenbündel  zwischen  die  graue  Substanz  eindringt,  so 
dass  dieselbe  in  einige  filcherarlige  Abtheilungen  getrennt  wird  (Fig.  27). 
Eine  compacterc  graue  Masse  trennt  die  äussere  Abiheilung  des  SehhUgels 
von  der  inneren,  in  welche  das  gekreuzte  ilaubenbündel  oinslrahlti). 
Endlich  nimmt  ein  kleiner  grauer  Kern  das  vordere  Ende  des  SehhUgels 
ein^j.  Ausser  diesen  Einstrahlungen  aus  der  Haube  des  Himschenkels 
nimmt  der  SehhUgel  von  der  Peri(>hcric  her  die  oben  schon  erwähnten 
FaserbUndel  aus  den  VierhUgeln  durch  die  vordem  VierhUgolamie  und 
andere  aus  dem  Iractus  opticus  auf'%  zu  letzteren  l>egeben  sich  Überdies 
zwar  nicht  aus  den  SehhUgelii  aber  in  der  Hegion  derselben  Fasern,  welche 
von  der  an  der  Basis  des  Gehirns  um  den  grauen  Höcker  zu  Tage  tretenden 
gi*auen  Substanz  ausgehen  (11  Fig.  51)  ^j.  In  den  Ganglienkernen  des  Seh- 
hügels confluircn  somit  von  der  Peripherie  her,  ähnlich  wie  in  den  Vier- 
hügeln, sensorische  und  motorische  Leitungsbahnen.  Die  sensorischen  ge- 
hören  nur  noch  zu  einem  geringen  Theil  dem  Sehnerven  an,  grossentheils 
sind  es  Fortsetzungen  sensorischer  Rückenmarksstränge,  welche  als  Bündel 
der  Hirnschenkelhaube  in  den  Sehhügel  einstrahlen.  Motorische  Leitungs- 
bahnen  sind  vielleicht  zu  einem  geringen  Theil  noch  den  directen  Hirn- 
schenkeleinstrahlungen  des  Sehhügels  beigemischt,  zum  Theil  stammen  sie 
jedenfalls  ursprünglich  von  der  Schleife  her.  Es  ist  möglich,  dass  die  in 
den  VierhUgelarmen  eintretenden  Reste  der  Schleife,  welche  vielleicht  sogar 
den  grössten  Theil  derselben  ausmachen,  die  VierhUgel  nur  durchsetzen 
und  zwischen  denselben  ihre  Kreuzung  erfahren,  um  sodann  in  den  Seh- 
hügeln zu  endigen.  Centralwärts  gehen  sehr  bedeutende  Fasermassen  aus 
dem  Sehhügel  hervor,  welche  vorzugsweise  in  den  Stirn-,  Schläfe-  und 
Scheitel  läppen  ausstrahlen ,  während  der  Occipilal  theil  des  Gehirns  keine 
oder  jedenfalls  unbedeutende  Fasern  erhält.  Diese  Ausstrahlungen  ge- 
schehen in  der  Form  gesonderter  Bündel,  welche  von  der  Basis  des  Seh- 
hügels ausgehen.  Während  hinten  die  ilirnschenkelhaube  der  Boden  ist, 
auf  welchem  der  Sehhügel  ruht,  bilden  jene  Stabkranzatisstrahlungen 
mehrere   Stiele,    durch    welche  sein    vorderes   Ende    gehalten    wird.      Ein 


1)  Centruin  inedianum  von  Lijys. 

'^}  Er  bewirkt  die  höckerahnlichc  Erhebung  des  vordem  Endes,  das  s.  g.  tuber- 
culum  anlerius. 

^)  J.  Wagner,  der  Ursprung  der  Sehncrvenfasern.  Üorpat  t86«,  S,  H  f.  Herle 
a.a.O.  S.  250,  Fig.  479.  Indem  Wagneh  den  äussern  Knichöckcr  als  einen  integrireoden 
Bestandthcil  des  thalamus  opticus  ansieht  (a.  a.  O.  S.  21),  sucht  er  dem  letztem  die 
Bedeulun}^  der  Hauptursprungsslätte  des  Sohnerven  zu  revindiciren. 

^)  ARKOLn,  Handbuch  der  Anatomie  11,  S.  94  8.  Meynert  bezeichnet  diesen  Theil 
des  an  der  (iehirnbasis  zu  Tage  tretenden  Höhlengrau,  welcher  Ursprungsfasem  des 
Opticus  abgibt,  als  basales  Opticusganglion  (a.  a.  0.  S..  733;. 
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liiiNitcs  EüDdct  wiodet  sieb  x^viüoben  doiii  geHchwjfniitcn   und  Lmscnkem 
lindurcii,  es  bildet  einen  Theil  der  inneren  M^irkkapsel  d«»s  leUtüren  (Vi) 
g^l   zum    r      •  '^im       Kioe    zweite   reichere   MnrkslrsihluMiJi   verlHuft 
mehreren  g*  ^         a    Ablheifungen    unter    dem    Linsenkern    niwh   der 
Ffiegcnd  der  Sylvii^ehcD   Sp«ill4*    {StfZ),     Endlich   kommen   noch  uus   dem 


r^.. 


II,     Qücr?it 


hiiitt  dttrch  da^  mensrliltchc  Gc^bim  tri  der  flof^jon  des  Ünseiikorii!»  und 
\lMv^,Hr.      'llfir   Qiicnclmin   etilnpriclit   nnliexii    dem    In    Kig*  47  S,  7i 
hir^i-Älclltow.  er  isl  nar  eti^fas  ueilcr  ii»ch  vorn  geführt j     J  J' 

I.     f V  VormautT.     Tr  Acuitsere  Knp<iel  dfs  Unst'Mikcrns  *'»"  f*^'^ 
Zi  ,  L>i  Lx  Er$tc*i,  aw<^«k'?i  und  driUes  Gliod  dos  UnseiM 
^rrri«^,  (hpiU  aus  den  EuiätmhUtngen  dt^s  Hirtisclir*iiki'i 

K^^n  (iVCI   Uieils  aus  in  den  Sti»»»kriin7.  übi:igriu n 
-  bcsloliend.    *SV*A/,   X,  Ä^  /  llirnschcnkolscblin- 
I  K      .>f7«^   !'  '     "isem  lurn  Linsenkeru.    /.  Gan^inni' 

-um..»    Uli'*    (lern   8<  iMiii^r  i    Mii^  M    iier  (jCjzpiuI  dc*r  Syhisirfi'"   ^      i*  ■ 
\,\s  drr  vi»nl*?rn  Curnrnissur.      NC  Ober;il*?r   TIilmI  de*  p^ 


1  lu  ii    lU  -,.ihv(i ,    NNrlrlier  fin    dor  Hchiinlm^is    »n    der    li  ... 
lU   i>;j    Tif;.    <3    S.  67]    stu    Tflf^c    IriU :    beule 


l&iiecur. 


Tbi.Mlv 

^idko|>f*?  xwsainmon,    II  N**rv,  o|Mk"ii^  mit  dem  durubi-i 

Mt;li«>n.       F  (Jrrttier  Beleg   des   dnti<.fn  V<?iitnkels.      (r  Alf- 

M  \^olli^s   im    Durrhsi'bniti      A    Mittlere   Cornmls^ur.       J  K 

aK  <iu^*»€ier  Kern  den  5chhügets.     M  Mark  <los  Sidbkmnzos. 


vurdmi   K^m   di^  i>ehhUj;els  Ttisern    hervor,    die  rück-  und  tibwärts  tuiw 
pus  '       IS  %erL"uifen  und  in  diesem  schleifenöhnlicli  sich  umwenden, 

in  iMit;eiuie  \Vin*yx'l  des  (ie\^ölbes  üher*uj;ehen    (Fig,   t\  S.  Cli 

Mienlureli  treten  M.'irkfasern  des  Sehhüjj;els  auch   mit   den   nach 
Buen  Binden[Vi«rtieen^  und  zwar  mit  der  Binde  der  in  die  Itlru- 
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höhlen   hervorragenden  Gebilde   des  Äminonshorns  und  der  Vogelklaue,  in 
Verbindung. 


Der  Fuss  oder  die  Basis  des  Hirn  Schenkels  setzt  <lonjenigen 
Theil  des  Vordcrscitcnslrangs  fort,  welcher  sich  direct  zu  den  vorderen 
Theilen  des  grossen  Gehirns  begibt;  er  nimmt  aber  auf  diesem  Wege  den 
oberen  Arm  der  nach  dem  Kleinhirn  abgeleiteten  Seitenbahn  auf,  der  sich 
innerhalb  der  Brücke  ihm  anschliesst.  Der  Fuss  sondert  sich  in  ver- 
schiedene Äbtheilungen,  deren  Ordnung  wahrscheinlich  wiihrend  der  Kreu- 
zungen der  llirnschenkelfasern  vollzogen  wird.  Die  am  weitesten  nach 
aussen  gelegene  Abiheilung  geht,  ohne  weittTc  Stationen  grauer  Substanz 
zu  berühren,  in  den  Stabkranz,  sie  tritt  zwischen  Streifenhügel  und 
Linsenkern  hindurch,  um  nach  allen  Provinzen  der  llemisphilrenrinde  aus- 
zustrahlen  ij.  Ein  Theil  dieser  direct  zur  GrosshirnHndc  emporsteigenden 
Bahn  des  Hirnschenkelfusses  ist  die  Fortsetzung  der  oberen  sensorischen 
Pyramidenkreuzung,  ein  anderer  Theil  geht  wohl  aus  der  grösseren  moto- 
rischen Partie  des  Fusses  hervor.  Es  ist  nach  der  Verlaufs  weise  der  übrigen 
Hirnschenkelfasern  nicht  unwahrsclieinlich,  dass  dii>jenigen  Fasern,  welche  sich 
zum  Hinterhaupts-  und  SchÜifelappen  begeben,  der  sensorischen,  die  in 
die  vorderen  Theile  des  Gehirns  ausstrahlenden  aber  der  motorischen  Bahn 
angehören.  Die  weiter  nach  innen  gelegenen  Theile  treten  in  verschiedene 
Ganglienkerne  ein,  aus  welchen  sodann  Stiibkninzfasern  hervorgehen.  Ein 
solches  Zwischenganglion,  in  welchem  die  ilirnschenkelfasern  sichtlich  an 
Menge  zunehmen ,  bildet  schon  die  an  der  Grenze  zwischen  Fuss  und 
Haube  gelegene  schwarze  Substanz*^).  Die  hauptsächlichsten  Ganglien- 
kerne  aber,  welche  die  Fasern  des  Fusses  aufnehmen,  sind  der  ge- 
schwUnzte  Kern  und  der  Li  nsenkern  (Fig  52  A'c,  NaumlLl — Ll/f]. 
In  den  ersteren  strahlt  der  Hirnschenkel  [P]  radienfürmig  von  innen  und 
unten  her  aus,  in  den  letzteren  treten  die  Fasern  ebenfalls  von  unten  her, 
sie  dringen  in  die  Markscheidewünde  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  des 


1;  Nach  Meynert  gohcii  die  diroclcn  Ausstnihlungen  der  liirnschenkelbiisis  nur  nach 
dem  Schlafe-  und  liintcrhauptslappen  (S.  730}.  Durch  Abfaserung  lassen  sich  aber 
auch  in  den  Stirn-  und  Scheitollappen  directo  Faserzüge  verfolgen  (vgl.  Abnold,  tabulac 
anatom.  Fase.  1,  tab.  X;. 

'^)  Die  substnnlin  nigiu  >vird  von  den  früheren  Anatomen  der  Haube  zugerechnet 
(Burdach,  Bau  und  Leben  des  Gehirns  II,  S.  101,  Jühu,  Beiträge  zur  Kennlniss  vom 
Innern  Bau  des  Gehirns  S.  I9i),  die  meisten  neuern  betrachten  sie  als  Grenzschicht 
zwischen  Fuss  und  Haube  und  lassen  ihre  Zugehürigkeit  dahingestellt  (Arnold  ,  Hand- 
buch II  S.  78,  Henle,  System.  Anal.  III,  S.  iU).  Stilling  vernuithel  eine  nähere  Be- 
ziehung zum  centralen  Verlauf  des  nervus  oculomolorius  (über  den  Bau  des  Hirnknotens 
S.  159).  Nach  .Meynert  treten  in  dieselbe  von  der  Peripherie  her  Fasern  ein,  die  sich 
dem  Fuss  anschliessen,  so  dass  sie  zu  den  Ganglien  des  letzteren  gestellt  werden  rauss 
(Stricker's  Gewebelehre  S.  749  und  Fig.  «48,  S.  738;. 


tl»Kii  den  UinKfelirokrlftrvscü      StrelfcnliU^i^L 
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etQ  und  Illingen  sich  von  dort  aus  gogoQ  die  Unpitt  i^rauer  Sufislanz 
Es  tfcbeiDl  somit,  dass  den  gcoannUnn  GanglieDkernen  ausschlie&slieh 
'    huvn   de»  llirnsehenkdfusf^cs   ihr  Zulluss    wird.     Diesp 
tl  hüben  ybrr  eine  doppelte  Quelle,  indem  sit«  zu  einem 
imI  dtrc€l4!  Fortsetzungen  der  motorischen  RUekenmarkssirAnge  sindt  <^f^ 
dureli   die    eenti-nlen    FiiM»rn  hoher  olien   entspringender  molorlsrhcT 
I,       /n    riiiif,,     .MiLtn    Tii'ü    ?ms    dcm    kleinen   Gehirn   herslainmon. 
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Sondenini;  beidtr  Anlh»>ile  UissK  s\ch  ntrtii  iiusfühmn.     Ausm  i 
>t;en     sich    dem     niniMHu^nkelfuss    in    steinen»    oherslen    Alisthint 
dieifi  SebhQg^f  ffW^  **"'  Rinih»nltieile  des  Vorderhirns  nusstriddtfi- 
fiei   (mlh  Pij;.  52,  S7,  Z  Ftg,  5V).   Es  liussl  sieh  nielil  mit  Sicher- 
^^pW-.m  KJen,  oll  diese  Hündel  Hiimrntneh    <len  Faservurlauf   des   Hiks^rs 
riateti,  um  xur  Hirnrinde  tu  ^rUingeUj  Oiler  ob  einjelne  drr5eltK?n 
te  in  <n4!  grauen  Hitssea  de^  ge«)chweirten  Kerns  und  des  tinsenkerns  ein- 
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treten*)»  Sollte  letzteres  der  l'ajl  sein,  so  würden  solche  Fasern  isim 
uaniiltclbaro  Verbindung  der  Ganglien  der  Haube  mit  denen  des  Fussea 
und  eine  Beziehung  der  lelzlcren  zu  den  sensorischen  Leilungsbahncn 
vermitteln.  Doch  ist  der  Iclztere  Zufluss  jedenfalls  unbedeutend  im 
Vergleich  zu  der  Breite,  welche  die  rein  motorische  Leitungsbahii  des 
Himschenkeirusses  einnimniL  Durch  die  Eigenschiift  ^  aus  i  '  Ücij 
oder  vorwiegend    motorische   Bahnen    in    sich   zu  sammeln,    uni'  nlen 

»ich  demnach  die  dem  Fuss  zugehörigen  Ganglienkerne  wcsenüich  von 
den  weiter  rÜckwUrls  gelegenen ,  welche  die  Haube  aufnehmen.  Diesen 
molorisehen  Charakler  bewahrt  der  Fuss  des  Hirnschenkcls  auch  noeh  durch 
den  letzten  Zufluss,  der  ihm  wird,  durch  das  auf  S.  134  u,  i  42  erwähnte  hintcro 
f.it  ngsbU  ndef.  Als  der  am  weitesten  nach  rückwärts  verlegte  Vorder- 
slrangrcsl  verliJufl  dasselbe  bis  in  die  Region  des  Sehhügels  mit  den  Blln- 
delü  der  Haube^  um  dann  dem  Fusse  sich  anzuschliessen :  es  endigt  nach 
Mkywkrt  in  einem  nach  aussen  vom  Sehhügel  und  unter  dem  Linsenkem 
gelegenen  Ganglion .  von  dem  aus  sich  Fasern  zum  Klappdeckel  und  xti 
den  übrigen  Wanden  der  Sjlvischen  Spalte  entwickeln  (£Fig,  54)^),  Der 
einzige  Theil  der  nach  vorn  gelegenen  grauen  Kerngebilde,  welcher  gen- 
sorische  Fasern  bezieht,  ist  der  KopfdcsStreifenhügels.  Er  nimm!  näm- 
lich, wie  wir  unten  sehen  werden,  mit  seiner  Basis  aus  dem  Hiechkolbe4i 
Fasern  auf«  welche  in  ihm  wahrscheinlich  mit  der  von  unten  an  ihn  horiiii-» 
tretenden  Ahiheilung  der  motorischen  Lüilungsbahn  in  Verbindung  treten. 
Centralvvärts  strahlen  die  8t<)bkranzfasem  aus  den  Ganglien  des  Fusses 
nach  allen  Provinzen  der  Rinde  aus.  Sie  treten  am  liussem  und  obem 
Rande  des  geschweiften  Kerns  und  im  ganzen  Umfang  des  Ltnsenkems 
henor.  Selbst  die  dem  Linsenkem  unmittelbar  aufliegende  Rinde,  welche 
die  Wiinde  der  Sylvischen  Spalte  und  die  Insel  bedeckt  (</,  J'  Fig.  51), 
erhält  ihren  ZuHuss  nicht  durch  radifir  ausstrahlende,  sondern  durch  uro* 
beugende  Fasern,  n\ eiche  die  vom  Balken  herst^immende  äussere  Kapsel 
des  Linsenkerns  umfassen.  Aus  beiden  llirngangtien  geschieht  die  Aus- 
strahlung vorzugsweise  in  die  Rindengcbiete  des  Vordorhirns  (1/  Fig.  5ä), 
Nur  der  Slreifenhügelkopf  macht  in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahme. 
Seine  basale  Partie  bildet  ein  in  den  centralen  Verlauf  des  Riechnerven 
eingeschaltetes  Ganglion.  Die  graue  Substanz  des  Streifen hügels  b^ogl 
nämlich  unmittelbar  mit  der  grauen  Formalion  zusammen,  wei<he  als  vor- 
dere durchbohrte  Platte  oder  Rieehfeld  an  der  Gehirnbasis  zu 
Tage  tritt  (ß  Ftg»  51).     Viele  der  centralen  Olfactoriusfasern  finden  wabr- 


*)  Awoi,ii,   Haricltiuch  11,  S.   754, 

^j  Diese  Nscrn  tiitdeo  inil  andern,  die  vom  liirnschenkelfiiss  lutn  Linticnkcni  (rc^Uso, 
5o\vrc  mil  Holcheü,  dii?  nus  dem  i^ehtiiigel  gegfHi  die  Wände  der  Sylvisclicn  Spulte  «ws^ 
strahtcD,  die  Ihrn&clienketschliiige  {Sch  —  Z  Fig  51). 
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scheinlich  hier  ihr  erstes  Ende.      Ein  anderer  Thcil  des  Marks  der  Hiech- 
windung  schcini  sich  dagegen  unmittelbar  bis  in   die  ilakenwindung  fort- 
lusetzeniv       Weitere    Markfasern     gehen    aus   der   Hiecbwindung   in    die 
LängsfasenUge   des  Gewölbes  und  der   Bogcnwindung   über  und  endigen 
wahrscheinlich  in  der  Rinde  des  Animonshorns  und  der  Vogelklaue  ^S.  78  Fig. 
31  B}.     So  wird  es  begreiflich,    dass,   wie  wir  früher  schon  hervorhoben, 
Gewölbe,   Bogcnwindung   und  Aninionshorn   im   allgemeinen   in  ihrer  Ent- 
wicklung  der  Ausbildung   des  Geruchsorganes  parallel  gehen.     Zur  Wür- 
digung   dieser   ganzen   Verbindung    des   Riechnerven   muss   aber  bemerkt 
werden,   dass  der  Ueberzug  des  Riechkolbens  eben  so  wenig  wie  der  graue 
Beleg  des  Riechfeldcs  der  eigentlichen  Hirnrinde   entspricht,  sondern  dass 
jener   der  Zellen-   und  Körnerschichte  der  Retina  analog  ist^},  dieser  der 
grauen  Kemsubstanz  des  Streifenhügeikopfes  zugehört.    Als  das  letzte  Gehirn- 
»de  wenigstens  für  einen  Theil  der  Riechnervenfasern  ist  somit  die  Rinde 
der  Uakenwindung  und  des  Amnionshoms  zu  betrachten,  welche,  wie  wir 
früher  gesehen    haben,    beide   mit  einander  zusammenhängen    da  sich  die 
Uakenwindung  durch  den  sulcus  hippocampi  unmittelbar  in  das  Ammonshorn 
umschlägl  (Fig.  27  S.  72,  :U  S.  82).     Einige  der  centralen  Olfactoriusfasern 
scheinen  direci  dieses  Ende  zu  erreichen,  andere  zuvor  durch  die  basalen 
Ganglienkeme  des  Streifenhügeikopfes,  welche  im  Ricchfeld  zu  Tage  treten, 
uoterbrochen  zu  sein^.     Es  ist  zu  vermuthen,  dass  das  System  des  Ge- 
wölbes,   der  Bogen-    und  Hakenwindung   und   des  Ammonshornes  neben 
Theilen  des  centralen  Olfactoriusverlaufs  noch  andere  Bahnen  führt.    Schon 
die  Masse   der    Fasern,    welche   diese  Gebilde  in  sich  tragen,    macht  dies 
wahrscheinlich;    auch   steht   der  Fornix    durch  seine  auf-  und  al>sleigen<le 
Wunel  (r  a,  r  d  Eig.   24  S.   69)    mit   dem  Sehhügel  in  einer  Verbindung, 
welche  auf  weitere   Beziehungen  hinweist.      Doch    sind  hierüber  bis  jetzt 
nidit  einmal  Vermiilhungen  möglich^;. 

'  An  lelztercm  Ort  verlaufen  die  Olfactoriusfusern  zum  Theil  «zeigen  den  Mandelkern 
mk  Fi^.  27  S.  7i  .  Offenbar  der  letztere  ist  es  daher,  den  Li'vs  als  ein  Ganizlion  des 
f  Olfaclorius  ansieht  .recherches  sur  le  Systeme  nerveux  planehe  XXV,  14).  He.nle 
Metern.  XnaX.  III,  S.  i56:  und  Metnert  Strickers  Handbuch  S.  710.  betnichlen  aber 
in  Handelkern,  ähnlich  der  Vormauer,  als  eine  der  Rinde  des  Sohlürelappens  zugehörige 
FormatioD.  Die  weitere  Verbindung,  welche  Luys  zwischen  seinem  OITactorius^anglion 
ud  dem  vordem  Kern  des  Sehhügels  behauptet  (a.  ».  0.  pl.  \V,  Vi\:  i  :  tO',  dürfte 
vofal  wesenUich  seiner  Theorie  des  Sehliügels  als  eines  alli^emeinen  sensorischen  Cen- 
tram«  eoUprungen  sein. 

-    Siehe  unten  über  dio  Structur  der  Grosshinirinde. 

■^  /u  der  in  die  Hakenwindung,  also  in  den  Schlärdappen  eintretenden  Olfac- 
ir»riu»babn  gehört  wahrscheinlich  auch- der  Hörnst  reif  Stria  cornen),  >\elcher  direct  das 
Mark  des  Olfaclnrius  mit  dem  Stabkranz  des  .Schiafelappens  zu  .verbinden  scheint. 
HcTVERT,  in  Leidesdorfp's  Lehrbuch  der  psych.  Krankheiten,   iie  Autl.  S.  59.! 

*  Pathologische  Beobachtungen  über  diese  der  Viviseclinn  unzugänglichen  Theile 
lonnen  hier  we|:en  der  Betheiligung  anderer  Hirntheiie,  namentlich  der  Sehhügel,  keine 
faraucfabaren  Ergebnis.se  liefern.     Einige  Fälle  von  Zerstörung  dos  Gewölbes  vergl.  l>ei 
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tin  ilfiii  ViTlciuf  des  Riechnerven  an^ehöriges  Fasorsysleni  verniulhct 
man  iiusiserüeni  noch  in  der  vordem  Commissur  [ca  Fig.  24,  FC  Fig. 
'»\,.  Dieser  Zusaninienhang  ist  bei  den  mit  starken  Riechlappen  versehenen 
SHUgt'lhieren  deutlich  ausgepriigl.  Bei  ihnen  strahlen  die  Fasern  der  vorden 
Coiiiinissur  zum  grössten  Theil  gegen  die  WHnde  des  Riechlappens  und  in 
iiiis  Hiechfehl  aus,  ein  kleinerer  Theil  wendet  sich  nach  rückwärts,  um 
dich  im  Mark  des  Temporal-  und  Occipitalhims  zu  verlieren.  Bei  den 
rriiiiaten  scheint  sich  dieses  Verhältniss  umzukehren,  indem  hier  nur 
!«l»itrliche  Fasern  zur  vordem  durchbrochenen  Substanz  treten,  die  meisten 
dem  Slabkranz  des  Hinterhaupts-  und  Schlafelappens  sic-h  beimengen <]. 
Da  nun  aber  auch  der  letztere,  namentlich  in  den  der  Hakenwindung  zu- 
f^rlHirigen  Gebieten,  einen  Theil  der  Olfacloriusausbreitung  in  sich  auf- 
nimml,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  der  vordem  Commissur  allge- 
mein die  Bedeutung  zukomme  centrale  Endigungen  der  Riechnerven  beider 
Hirnhälflen  mit  einander  zu  verbinden.  Dabei  ist  es  aber  noch  zweifelhaft, 
ob  es  sieh  um  eine  wahre  Commissur,  d.  h.  um  eine  Verbindung  correspon- 
dirender  Bindengebietc  beider  Seiten,  oder  nicht  vielmehr  um  eine  Dc- 
eussation  handelt.  Im  letzleren  Fall  würde,  da  unzweifelhaft  zahlreiche 
Olfaetoriusbiindel  bis  zu  ihrer  centralen  Kndigun^  auf  der  niimlichen  Seite 
verbleiben,  die  Conuiiissur  jodenlalls  nur  eine  theil  weise  Kreuzung  ver- 
mitteln :  man  hatte  also  dann  anzunehmen,  dass  von  den  Olfactoriusfasem, 
welche  das  Hieehlappeninark  zusammensetzen,  ein  Theil  auf  der  nämlichen, 
ein  anderer  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  die  graue  Substanz  des 
Bieehfeldes  sowie  in  die  zugehörigen  Rindengebietc  ausstrahle  ^j. 

Während  die  Ausstrahlungen  des  Stabkranzes  in  die  Hirnrinde  ein- 
treten,  werden  sie  überall,  ausgenommen  in  der  Occipitalgegend    (Fig.   oi, 
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Lo5GET,  Anutumie  utul  IMi\sioi.  dus  Nervens.  I,  S.  kk\).  Mi:ineht  hal  liäulig  nach  lant;- 
juliriger  Epilepsie  Atrophie  unil  Sklerose  der  Aninionshümer  und  un^leiclieii  Durch- 
messer derscli^en  lieobuchtel  Vierleljahrsschr.  f.  Psyrhialrie.  1,  S.  393J.  Ala^r  diese 
Ei*scheinung  diirfle  mit  der  gleichfalls  haulig  bei  Epilepsie  gerundeiien  nsymiiielrischcn 
Erweiterung  der  Seiten\entrikel  zusamnieuhangen  IIokma»  in  dersell>en  Zeitsclir.  H, 
S.  331),  welche  ihrerseit>  wieder  von  den  Circiilutionsstorungen  in  der  .Schädelhiihlc  her- 
rühren kann,  die  alle  epileptischen  Krampranfälle  begleiten.  Mit  jeiier  Hemmung  des 
Blutabllusses  ist  nämlich  eine  Stauung  der  Cei*ebrus[)iiiainussigkeit  verbunden ,  welclie 
wenn  sie  sicli  oft  wiederholt,  Erweiterungen  der  Seitenhuhlen  und  Atrophie  der  in  den- 
selben liegenden  (lebilde,  nnmentlich  der  in  directem  Zusammenhange  mit  den  Cicfüss- 
fortstttzen  stehenden  Animonshörner,  lierbeiführen  niuss. 

y  Gewöhnlich  wird  nur  eine  Verbindung  der  Schliifelappen  in  der  voixlern  Com- 
ini5iiur  angenomuMMi.  (iratiolkt  hat  atn^r  beim  AfTen  nach  rückwärts  laufende  Faser- 
hündcl  bis  zur  Spitze  iles  Hinterhauplslappens  verfolgi  Anatomie  comp.  II,  p.  18((.  ; 
Methebt  liat  dasselbe  Verlialten  für  den  Menschen  bestätigt  Wiener  .Sitzungsber.  Bd 
et,  S.  560  . 

2}  hl  der  menschliclmn  Anatomie  wurde  bis   in   die  neueste  Zeit    die  commissora 
anterior  als  eine  Commissur  der  Schläfeluppen   beti-uchtel,   während  man  sie  bei  den 
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vgl.    a.    Fi|f.    31   u.    32  S.  78  u.  80),    durchkreuzt    von    den    Fasern   des 
BalLens,    ii\-eiche   ebenfalls   ihre  Richtung  ^^'g<^n   die  Hirnrinde  nehmen, 
und  zwar  so,  dass  sie  sich  in  beiden  Hemispliären  symmetrisch  verllieih'n. 
Die  Balkenfasern  bilden  daher  augenscheinlich  eine  Leitungsbahn,  di(*  ein- 
ander entsprechende   Rindenpaitieen    beider   llirnhiilflen   vereinigt.      Diese 
Verbindung  findet,  wie  schon    die  bedeutende  Massezu nähme   des  Balken- 
durrbschnitts  von  vom  nach  hinten  vcnnulhen  lässt,  hauptsächlich  zwischen 
den  Rindenpartieen  der  Occipitalregion  statt,  daher  auch  mangelhafte  Ent- 
wicklung des  Balkens,  wie  sie  bei  mikrocephalischen  Individuen   zuweilen 
beobachtet  wird,  vorzugsweise  von  VerkUmmeiiing  der  Hinterhauptslappen 
hejzleitet  ist^).     Ausserdem  ziehen  von  Windung  zu  Windung  bogonför- 
roise  Faserbündel,    welche  die  Rindenol)erf lache  je  zweier  benachbarter 
Windungen  zu  verbinden  scheinen  (/"a  Fig.  32)  2).  Einige  lungere  Bündel  ühn- 
licber  Art  sind  endlich  zwisohen  gewissen  entfernleren  Rindengebieten  jeder 
Hemisphäre   ausgespannt:    ein  solcher  Faserzug  verbindet   den  Stirn-  und 
S«'hliifelappen,  ein  anderer  die  Hinterhauptsspitze  milder  Schlafe  •'^).     Dem- 
nach  begegnen    sich   in   der    Grosshirnrinde    drei    Systeme    von  Fasern: 
1    Stabkranzfasern  als  Fortsetzung  der  aufsteigenden  Leitungsbahnen, 
i'  Conimissuren  fasern  als  Leitungsbahnen  zwischen  correspondirenden 
Rindi^nprovinzen  beider  Hemisphären,  und  3;.   Bogenfasern:  mit  diesem 
NaiiK'n  wollen  wir  alle  jene  Faserzüge  belegen,  welche  eine  Leitungsbahn 
z«b»4:hen  vei*schiedenen  Provinzen  der  nitmlichen  Himhälfte  herstellen.     Sie 
ii-rf-illen  w ieder  in  W i  n  d  u  n gs  f  a  s e  r n  ,  welche  benachbarte   Windungen 
v*Tl»ind«'n  ,    und  in  Associat  ionsfasern ,  welche  zwischen  entfernteren 
Riniiongcbieten  einer  Hemisphäre  verlaufen^).     Uel)er  die  Frage,  wie  <liese 

■>4Uj:Hhien'ii  in<'ist<*ns  als  eine  Conimissur  der  Slroifenhiigcl,  namentlich  des  dem  Riech- 
f-Mf'  zn>rehüri;.'en  liasalen  Theils  dei*selben,  ansnh  und  zugleich  eine  V<^rhindnn^'  mit 
•Vrr  innt-rn  Wurzel  der  Hiechncnen  annahm  (Longkt,  Anatomie  u.  IMi>siol.  des  Nerven- 
»■l*l»*mv  I,  .S.  4U,  II,  S.  17  .  Ei-st  die  Erkeiintniss,  dass  bei  den  Primaten,  wie  I>ei 
allro  Säu;:elliioivn,  Olfacloriusfaseni  in  den  Schlafelappen  eintreten,  hat  eine  uherein- 
•«iinimende  .\uff.issun^  jenes  Tiohildes  angchalinl.  V}il.  J.  Sandek,  Archiv  f.  Analomir 
n.  PliVHnl.  1K66,  S.  750.  Die  wahrscheinlichslc  Annahme  ist  hiernach  die,  das.s  die 
^onJ^re  Ctiiuiinssur  eine  Iheilweisc  Dccussalion  centraler  Oiractoriusfasmi  ein- 
*«hl»f^sl.  HijirHKF.  iS(?hädel,  Hirn  u.  Stiele,  S.  USj  und  Meynkkt  (a.  a.  O.  S.  7*3: 
l*il«i*ii  in  dieser  Beziehunf;  die  cumniissura  anterior  {geradezu  ein  R  iechch  iasma. 
^iD  AuaUi;!on  zum  Chiasma  der  Sehnerven,  genannt.  Neben  den  Kreuzun^srasorn  ent- 
fcdU  ab»»r  die  vordere  Commissur  höchstwahrscheinlich  auch  eigeiilliche  Commissuren- 

V  J.  .SA!>(Dr.R,  Gbiksixgf.r's  Archiv  T.  Psychiatrie.  I,  S.  ä99.  Bischokf,  Abhandi.  d. 
Uir.  Akad.   1873.     S.    !7t. 

-    Fibrae  arruatae  Arxuli),  fd^rae  propriac  Gratiolet. 

^    r>er  erste  wird  als  fasciculus  uncinatus,  der  zweite  als  faseiculus  h)ngiludinalis 

*  S<hon  RrRDAiiH  unlerschied  die  llirnschenkel  und  ihre  Fortsetzung  im  St^ibkraiize 
aI»  iI^*;  Stamm  syste  m  iles  Ophirns  von  jenen  Faserausbreitungen,  welche  verschiedene 
fjelHflf  di.'s  Grfisshirns  mit  einaniler  vereinigen ,  und  welche  er  unter  dem  Namen 
4«H.  Belegungssy  Sterns  zuzammenfasste.    l'nter  letzterem  begriff  er  aber  nicht  blu>s 
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verschiedenen  Fasersysleme  innerhtilb  der  Hirnrinde  mil  einander  zusam- 
inenhiingen,  lassen  sich  aus  der  Slruclur  der  letzteren  bis  jetzt  nur  wenigp 
Yermuthungen  schöpfen. 


Die  graue  Substanz  der  Grosshirnrinde*)  enthält  als  vorwiegen- 
den Bestandtheil  mehrere  Lagen  von  Nervenzellen,  welche  sowohl  gegen  den 
Markkern  wie  gegen  die  Oberllache  der  Rinde  in  Faserausläufer  übergehen. 
Diese  Zellen  sind  eingebettet  in  eine  Grundsubstanz ,  welche  gegen  die 
RindenoberflHclie  mehr  und  mehr  dem  Bindegewebe  verwandt  wird,  bis 
sie  an  der  OberflHche  selbst  in  die  rein  bindegewebige  GeHissbaut  Über- 
geht. In  der  oberflächlichen  Schichte  dieser  Grundsubstanz  (4  Fig.  53) 
sind  neben  Bindegewebszcllen  nur  spärliche  und  unregelmttssig  gestaltete 
Nei^venkörper  zu  finden.  Weiter  nach  innen  >^erden  diese  zahlreicher  und 
nehmen  allmälig  eine  regel massigere,  pyramidale  Form  an  (2).  Je  weher 
man  nach  innen  geht,  um  so  mehr  wächst  die  Grösse  der  pyramidalen 
Zellen,  während  zugleich  ihre  Zahl  abnimmt.  Die  grösseren  Pyraniiden  be- 
sitzen eine  fast  constante  Form  (3  —  4).  Jede  ist  nämlich  mit  ihrer  Basis 
nach  innen  gegen  das  Mark,  mit  ihrer  Spitze  nach  aussen  gegen  die  Ober- 
fläche gerichtet;  ihr  breitester  Fortsatz  geht  von  der  Spitze  der  Pyramide 
ab  und  ist  nach  aussen  i),  ein  schmälerer,  meist  kurz  abreissender ,  von 
der  Mitte  der  Basis  nach  innen  gekehrt^).  Ausserdem  entsendet  jede  Zelle 
einige  seitliche  Fortsätze,  welche  meistens  näher  der  Basis  als  der  Spitze 
gelegen  sind^j.  Der  mittlere  Basalfortsatz  besitzt,  da  er  ungetheilt  bleibt 
und  in  der  Mitte  der  Zolle  zu  entspringen  sclieint,  w*ahrscheinlich  den  Cha- 
rakter eines  Axenfortsatzes  und  geht  als  solcher  unmittelbar  in  eine  Nervcn- 

(lie  Commissurcn  und  Bogcnfascm,  sondern  auch  das  Gewölbe  und  den  Kyras  foraica- 
tus.  (Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns.  II,  S.  10.)  Arnold  srhloss  sich  der  Ein- 
theilung  Burdachs  an,  unterschied  aber  die  zwei  letztgenannten  Gebilde  als  ein  beson- 
deres System,  das  Bogensyslem.  (Ilandb.  der  Anotomie  II,  S.  74?.]  Mkynert  nennt 
den  Hirnstamm  RuRDACir.s  das  P  rojccl  ionssyslem,  die  Coromissuren  und  Bogen- 
fasern  das  Associati  onssystcni  (Strickkr's  Gcwelielehre,  S.  697) ;  seine  Eintheilung 
fällt  demnach  im  wesentlichen  mit  der  unsern  zusammen  ;  doch  bringt  sie  die  Commis- 
suren-  und  ßogenfasern  in  eine  Kategorie,  während  wir  glauben  beide  trennen  zu  sollen. 
Arnold's  Bogensystem  .fornix  und  gyrus  fornicatus)  darf  seiner  physiologischen  Be- 
deutung nach  wohl  mit  den  Stabkranzfasern  vereinigt  werden,  da  das.selbe  Iheils  cen- 
trale Sinnesnervenfasern,  die  des  Olfactorius,  zu  ihren  Rindenbezirken  überführt,  theils 
Fasern,  die  aus  Ganglicnkerncn  (des  Thalamus)  hervorkommen,  mit  Rinde  verbindet. 

1)  R.  Arndt.  Airhiv.  f.  mikroskop.  Anatomie  11,  S.  441,  IV,  S.  407.  V.  S.  S17, 
VII,  S.  173,  Archiv  f.  Psychiatrie  III,  S.  467.  Meyxkrt  ,  Vierleljahrssi'hrifl  f.  Psychia- 
trie I.  S.  97,  198,  II,  S.  88.  IIknle,  System.  Anatomie  III,  2  S.  i68.  Rindfleisch, 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  Vlll,  S.  453.  Gkri.ach,  med.  CentralblaU  1872,  S.  273.  Butue, 
Archiv  f.  Psychiatrie  III,  S.  575. 

*-';  Spitzenfortsatz  Meynert,  Hauptfortsatz  Arndt. 

^!  Mittlerer  Basalfortsatz,  Meykert. 

*)  Seitliche  Basalfort^tze,  Meynert. 
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faser  über*;.    Alle  andern  Fort- 
sätze verSsieln   sich  und  lösen 
sich  auf  diese  Weise  schliesslich 
in  ein  äusserst  feines  Terminal- 
netz   auf.      Aus  dem    letzteren 
sammeln  sich  dann  viiedcr  Ner- 
venfasern, welche  zunächst  eben- 
falls netzförmig  angeordnet  sind, 
daher  man  in  der  grauen  Rinde 
neben  dem  feineren  ein  gröbe- 
res Vetz  aus  markhaltigen  Fasern 
unterscheiden  kann  ^' .  Zwischen 
den     Pyramiden      sind     rund- 
liche den    Lymphkörpem   glei- 
chende Zellen  in  die  Grundsub- 
stanz eingestreut.      Nach  innen 
hören    die   Pyramidenzellen    da 
wo  sie  ihre  bedeutendste  Grösse 
erreicht     haben     und    zugleich 
eine  dichtere  Lage  hilden  plötz- 
lich auf.      Es    folgen  nun   auf 
sie  wieder    kleinere    unrogel- 
mässig     geformte    Nervenzellen 
4  .   welche   sich  allniitlig    mit 
ihrem     längsten      Durchmesser 
vorw  iegend  der  Quere  nach  stel- 
len und  zum  Theil  eine  spindel- 
förDiige     Gestalt     besitzen    (5). 
Zwischen  diesen  kleineren  Zellen 
Uofen    NervenfnserbUndel ,    die 
wh  augenscheinlich   theils   aus 
den  Fortslitzen    der   Pyramiden 
theils    aus     dem    Terminal  netz 
feesamnielt  haben,   nach  innen^;. 


rv  fn-^- 


I;  Ri'TziE,  a.  R.  O. 

f  Geblach  a.  a.  0. 

'  Die  Vormauer  (Claustnini) , 
«Hr-he  von  den  ttlteren  Anatomen  zu 
•i4>n  (lan^lienkernen  «les  Gehirns  ge- 
rechnet wurde,  weil  sie  sich  äusser- 
}irh  dem  Linsen  kern  anschliesst, 
i«l  nach  Mevkebt  bloss  eine  unge- 
rn oh  nlirh  .«larke  Anhäufung  dieser 
inneren     Zellenlage ,     die     Methekt 
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ileuiiger   Beschairenbcit  •),      Ausserdem   ist   wohl    die  Vemjulhun^  gor 
fertigt,    dass   mit   Hülfe  jener  Verbindungsfasern    die    FunrlionsstOn 
welche    nach    partit*llen   Ge\v«l>szertrUmmerungen    der   Hirnrinde  ein 
nllniillig    sich    ausgleichen.       Solche     Ausgleichung    tlurch    slcllvcrii 
Fimclion   scheint  gerad«^   in   der   Hirnrinde   wiedei'   in  ausgiehigem  lüaa&sr 
släUfinden  7.u  können»  während  dicsellH?  bei  Deslriiclionen  der  inn*  r  :    '^^    ' 
des  Grosshirns,    der  Uirngnnglicn    oder   Hirnsclienkel,    in    viel    i- 
Gnide  möglich  isL     Den  Grund  für  dieses  Verhalten  wird  man  wohl 
suchen  dürfen,  dass  in  der  Hirnrinde  wieder,    Uhnlieh   wie  in  W  ii 

Substanii  des  Rückenmarks,  gleicbwerthige  Elemente  in  der  vn 
Weise  aiil  einander  verknüpft  sind  und  daher  leicht  auch  vicarilroDd  DUf^ 
einander  eintreten  künnen,  h\  dem  IHrnstamm  dagegen  sind  die 
stinmtten  Provinzen  ties  Körpers  gehörigen  Leitungsbahnen  in  urivej.i.  au 
bcher  Weise  angeordnet,  so  dass,  wenn  irgendwo  eine  Bahn  unli*rbr 
winl,  nicht  leicht  eine  andere  stellvertretend  ihre  Vernchlung  Ül>ernehf3 
kann.  Der  Salz,  dass  cerebrale  Ulhmungen  minder  leicht  als  spinale 
•lusgleichen  (S.  125),  gilt  daher  auch  nur  von  jenen,  die  durch  Gew<! 
Zertrümmerungen  des  Hirnslammes  und  seiner  Ganglien  verursacht  sindf^n 
nicht  von  solchen  Störungen»  welche  sich  auf  die  Hirnrinde  oder  auf  clitj 
unmittelbar  in  dieseUie  einstrahlenden  Slabkranzfasem  beschränken. 

Mit  Bücksicht  nun  auf  diese  umfassenden  Ausgleichungen  hat  man  lU- 
weilen    angenommen,    die   beiden    HemisphJiren    seien    in  functioneller 
stiehung  identische  Organe,   nur  desshalb  «hjppolt  angelegt,    daniil  das 
ftlr  das  andere  eintreten  könne;    unter   normalen    VerhllUnissen    soIH«q] 
denselben  alle  Vorgänge  symmetrisch  und  identisch  verlaufen  *),    Al»ersc1 
dir  AnnhiLrif*   fim(   ili^n    bridru    AiiLT'n.    nn   welche   m;in   liii'rhci   üed^trht    it^L 


^1  [)as  einiigf  iiiilor  »Im  Syüienjeii  von  Verbiiidungsfascrn  der  Kirtdc*  mii  da 
ii^olirte  Trtinnung  gedacht  uerden  kann  ,  i,st  nümlich  der  Dalktn.  Dnrclisr.lmeiJui 
dr^}«ofb^u  bei  Tbieren  vcrurjwicben  nhcr  koine  dcullich  ausgei^rocbonen  8t(»niil| 
Beim  Mcnscbcti  bnt  mrtn  bei  Balk«n)tnaiiKCi  allgeitieini^n  Slumprsinn  bcohftcbtet . 
jedocb  döbin^est/?lH  tjU^ibt,  wi«  weit  diese  Symplornp  von  tieKloMciidi'n  Ahrir»rindklt*ii 
Cii^hiinslrufitur  vtM'iinliisst  sein  können.  (l.oVior.T.  Anntotnic  n.  IHjysioIntjie  defi  Norv^n-J 
»ystt*m!S  I,  S.  4a6.! 

^)  Von  diesem  Standpunkte  »us  sind  z.  B,  gi^wisae  psyrbincbe  Störungen,  mh 
5  g  n,.-M.i... Stellungen,  wol>ei  der  Patient  uhubt,  nlle  Gednnken  wtmli^n  ihm 
iider  ti  heu   u.  iihnL,  auf  eine  Incönsruenz  mlrr  Unjileichzelti^'keit  der 

sciiigcü  .     :.    .  u  zurück pefiihH  worden.    [Jf.nsks,  nligein.  Zl^chr.   r    t»>v- n.  .).  .-•    ii^\  ' 
Suppb  S.   4S.     lluppKHT  cbend.    Bd.  Iß,    S.  154»  und  AiHi'hiv    T    f 
Aber»  wie  mir  »ebeinl,    erkijiren   »ich   die  hi<*r  cinfre^of^enen  Et^ 
llalfurlnationen,  weJebe  durch  riednnkon  oder  f?ewöbn liehe  Phnnl 
lierufeii  sind.     Dei^  Polieni  denkt    iüicli  X.   B.    eine  Zifler,   und  3iU 

iKirkliebes  BihJ   vor-   »hm.     iH-r  (iedanke    m\er   die  HinnlasievorMbilluum  btidt^ü  hirr  d« 
Rer«,    welcher   dte    Mfillurinntion  wurhruff*,    swinchen    »ler  lTn*öehe  und  ihrer  Wlrku« 
*   ^j*l  hierbei  eine  f^ewisne  Zeit.    l)iiritu*i  Ite^^reiri  «siel»  nuch,  das«*  rlie  ttalhieinnlionenl 
-»owie  die  den  HHllucinatiooen  ven^andteu  TniunivorÄtellungen  nlernnt*  Verdoppelt. 
^^' i»   illi'PPi.HT.  Archiv  a    n.   U,,  S.   97; 
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dne  Vermiiibiiiig  anssprechen.  Am  wahrsrheiiilirb??U*n  isl  es,  doss  ttber- 
haigpt  kHn  besiliininlcr  Zusammen haiig  f*\istiri »  Indf  ni  <i«s  Trt mihalfielst 
Im  gemcins^inirn  Ursprunnsorl  einorseils  für  allp  aus  Pyrnmidf^l/elleii  «*n(- 
lnpnngi'niii^  l*roLopKisn*arorisJilz(*,  ancJerseils  für  die  Comwiissuren -,  Win^ 
iufipB^  iiml  Assöcbtionsfnsorn  bikfet.  Oh  auch  StahkniiiTjfas^rn  aus  d^m- 
lM*rvoff»eheii,  irniss  vorlciufiü;  dohinfzoslpllt  bleiben.  Die  tibngrn  ZHIrn 
Hirnrinde  haben ,  sr>  weil  sie  nicht  jugondlicht»  ZustUneJr  der  ji^rossen 
I^IHTamidal/olIrn  sind,  wahrschoinlich  ein^  mehr  socniidarp  Bedmliing,  rn- 
«i«*  Ibc'iJs  Knotenpunkte  des  Endfasernot/es  bilden  Iheils  die  RtehtiinL;«- 
tening  best i n im ter  Fase rxtlj^e  vermitteln'}.  I.elyJeres  gilt  nnmöntlich  von 
lien  ijucr  geslellli^n  Zellen  dei*  inneren  Schichte,  welche  durch  ihr  Vor- 
konifiu'n  in  der  Tiefe  der  liandwül.ste  auf  eine  Beiiehiin^  äu  den  Bögen- 
(ftbr»p  arcuatae)  hinweisen. 


Han  wird  kaum  umhin  k^inncn  in  den  mannigfachen  Verbindung^faserii 

|elrennler  Riniiengeliiete,   weiciie  ntdien  ilen  Aiisslraldiingen  des  SUd*kran- 

IfS  den   Mantel  des  grosüt-n  fichirns  liihien.   Leituiigsbahru'n  zu  sehen,   dit* 

[bestimmt  sind  versehiedene  Tlicile  di'r  Hiinrinile    lu   coiril>inirU*r  Function 

tu  vereinigen.     So  werden  die  Commissurenlasern  vermuthhch   der  «»leieh- 

leitigen    oder    successiven     Funclion    enlsprechench^r    Uindenlhrile    beider 

flleudsphilren  dienen,  die  Associnlronsfasern  werden  dis|iarat*^  Kmlorizane  i]vv 

nirnrinde,  vielleicht  sensorische    und    motorische,   die  W  indiingsfasern    tlic 

jnmittelhar  sich  berührenden  Rindenllieil»  xu  gentcinsehaftlii-her  Wirksam- 

fcrit  verlunden.     Alle  diese  Annahmen  sind  freilich  nur  aus  den  anatnmi- 

(^Uet\  Verhältnissen  geschöpft,  «ienn  dem  physiologischen  Versuch  sind  die 

lannlen  Fasersysleme  theils  für  immer  unzugänghch,   theils  sind  die  durrh 

Experiment   gewonnenen    Ergebnisse  von    allzu    unsicherer   und    viel 


»)  Dil'  Grösse^unnhmo  tJcr  Pyramidalzcllcn  vnn  missen  nach  inoeii  Irgt  ilnn  O^ 
ankftn  nahe,  dass  diespllw^n  forlwHhronil  von  der  Öberilfiriie  der  Rinde  iiu«,  nhn  vr^fi 
n  ,  wo  durch  die  Gerasshnut  der  Bkitzulluss  sloillindel ,  sich  erneuern.  Di** 
1  -ncn  Stihichtcn  der  Pyn^niidalzeUou  wt^rden  dnno  elieiisci  viele  Z^llen^ene- 
^rnufiinni  bedeuten  ,  so  das«  hier  jener  Vor^mig  des  öiiterj^ttn^s  und  der  Ernriierunu, 
aüc  Elementarthcile  unterworfen  sind,  gleichsam  vor  unMMn  Aussen  sich  zu  xoM- 
Kchcmt.  —  Häutig  findet  man  in  erhfirleten  Prtiparoten  die  grOf^Äen  PyriMnidn)- 
,  von  tiehtcn  Räumen  umf^eheiit  welche  Hieli,  die  8(iil/,enforls«Ue  «ni|ieb#rM(j  U\H  rnr 
fteb«^  crglr<<e.ken.  Mrtnciie  vermuUu^n  in  ihnen  Lymphsfudtcn  ,  «lie,  wenn  dfe«e 
luffftssunß  riehtig  »st,  wold  itur  EruldirunK  der  Zellen  in  Beziehung  stehen.  (Oi»ic«- 
tKi«(KK,  Wiener  SiUunt;«herit'hle .  Bd»  61,  S.  57.  Hrslk,  s*y*<leni.  Annl.  tll ,  S.  "ili  \ 
fm'.U  Andern  fronen  aber  nur  um  die  1hrn^efäs>»e  adventiUede  Lymphrunnu*  vorkommen. 
I&e  Uli*  Zelten  um^eb4;nderi  Ausliohlungen  d{i|^C{^en  liunst|iroi|<]eh5  sein,  welrhe  hei  der 
lUli>(  in  Folge  des  verschiedenen  W'iisserjicholLs  der  Tlieile  entsteh«* n.  (Boli.. 
ftic»  und  Hisliogcneso  der  nervüsen  Cenlruloriaane  S.  Sfl.) 

Wftpirf *    Onii*4/ÄH'<*.  1 1 
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VcHfluf  fler  nervösen  LoltunjZAb^hnen, 


die  Verbindung  gewisser  Nervenkeme  des  verl.  Mnrkes,  welche   den  sUHcj 
biUiteral  wirksamen  Nerven  der  Atbmun{];^  der  Sclduckbewegun^en  u.  s,  w. 
zum  Ursprunp;  dienen,   wahrscheinlich.    Hierdurch  ning  es  geschehen,  das 
manche   Functionen  ^    die    in    der   (irosshirnrinde   nur   ihre   ersten  Impulael 
empfangen,  nach  der  Zerst<Kun§Ji  der  einen  Heniisphare  fortdauern  könnritJ 
ob£];]eich  sie  mit  einer  hil;Urrnlen  Wirkung  periphrriseher  Organe  verbunchTi  ] 
sind:  so   die  wdlkürliclien  Allunn  -    und  Schluckbewegungen ,    die  willkür-l 
lieben  Bewegungen  der  Sprach  werk  2  enge.    In  Bezug  auf  die  liewusste  Auf*-] 
fassung  gewisser  Sinneserregungen,  nlinilich  der  Geruchs-,  Gesichts-  und 
GehtirseindrUcke,   hat  der  Hin  Wegfall  der  einen  Grosshirnh^ilfle  ohne  Zweifel 
ebenso   wie  der  Wegfall  des  einen  Sinnesorgans  desshalb  wenig  bemerk- 1 
bare  Folgen,   weil  für  rlie  noüiwendigsten  Be<iürrrnsse  der  sinnlichen   Wahr- 
nehmung das  eine  ürgnn  ausreicht,   wenn  auch  namenllicli  Ikmui  Auge  die 
beiden  Organe  und  demgcnmss  die  beiden  HirnhUlflen,   die  ihnen  äquivalent 
sind,    zur   vollständigen    Function    erfordert   werden.      Antlers  ist  dies  bei 
den  TasW  und    einigermassen    nuch    bei   ilen    Geschmncksrindrücken,   wi*il 
dieselben  nur  bei  unniilterharer  Berührung  iles  Organs  zur  Auffassung  ge- 
langen,    so   dass   die   aufgehobene  SensibtlilUL  der   einen  Seite  unn)iil«4lMir 
bemerkt  werden  nmss. 


Werfen    wir   zum  Schlüsse   einen  Bückhlick    auf   den  Inhalt   des  vor- ^ 
suchenden    Capilels,    so    ergibt  sich  ülier  tU*n  Verlauf  der  k.eilungs\>ege  in 
den  Nervencentivn  im  wesentlichen  folgendes:    Die  in  den  Nerven wuneUi 
von   einander   »solirten    sensorischen  nnt\  motorischen  Bahnen  trennen  sich 
bei  dem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  des  Büekrnmnrks  alsbald  in  mehrere 
zum  Thcil  in  gegensciliger  Verbindung  stehende  Bahnen*    Die  HaupHiabn  S(h-.l 
woh!  für  die  sensorische  wie  für  die  motorische  Leitung  fuhrt  unmiUelbar  aus 
der  grauen  Substanz  in  die  weissen  Markslriinge  zurück,   von  wo  sie  theils 
gleichseitig  theils  gekreuzt  nach  o\nm  gellt,   vorzugsweise  gleichseitig  die  nw>- 
torische,  vorzugsweise  gekreuzt  die  sensorische  Hauplbalio.  Ausserdem  eriilT- 
nen  sich  zweierlei  Nebenbahnen  :  eine  erste  \  erlMiulet  die  sensorische  mit  der 
motorischen  Leitung,   sie  dient  den   Reflexen  ;   eine  zweite  fülirt  innerhalb  der 
grauen  Substanz  weiter,  sie  wird  regelinjissig  bei  sUirkcren  Erregungen  in 
Mitleidenschaft  gezogen  und  vennitlclt  ausserdem,  wenn  auf  der  Hauptbahn 
die  Leitung  aufgehoben  wird,   die  allntiilige  Ausgleichung  der  Störung  durch     > 
stellverlrelende  Function.     Von   diesen  Fiahnen   vollendet  diejenige  Zwoig-f« 
leitung,   welche  die  sensorische  mit  der  nmlorischen    Hauptbahn  verbindet, 
grossenlheilfi   bereits    im   Rückenmark    ihren  Weg,   sie   nimmt   vom  Geliirn 
nur  diejenigen  Theile  in  Anspruch,  aus  welchen  ncN?.h  Nerven  hervoi-gehen. 
Alle  andern  Bahnen   sleigen    zum  Gehirn  empor,    die  Hauptbahnen  dir«ctJ 
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Niliciilwifineti  auf  dfüi  nuintiigfarKen  Umwegen  durch  die  graue  Sul»- 
^laniy  h<tcti$i  wahnscheinlieh  aber  mfindcii  bcjdo  im  vcrlüDgerten  Mark, 
»uch  35um  Theil  schon  höher  oben  im  Hückenmark  wieder  tu- 
so  diiss  sie  hier  nur  durch  eine  sensorischc  und  durch  eine 
moloriaehe  Haupthahn  vertreten  sind.  Dies  v^ird  schon  desshalb  wahr- 
ühifallich,  weil  der  ZusÄntinenhang  der  j^rnuen  SuhsUmz ,  welcher  im 
tenitutrk  die  Nebenleituns^  vermiUeUej  mit  dem  Äbsehluss  dieses  Organs 
lOi^rt. 

Die  auf  solche  Weise  heim  Einlriit  in  das  dohirn  xu  einer  sensori- 
iciiMi  und  einer  motorischen  lloüplbnhn  zusonimenj^efassten  Leitungen  er- 
iriireD  nun  aber  %'on  neuem  eine  Ti^ennung  in  verschiedene  Zweigleitungen. 
OüS  Organ^  in  welchen»  diese  Verzweigung  hauptsyehlieh  tu  Blande  kommt, 
iaü  dos  veHilngerlo  Mark.  In  ihm  zerftdll  7Ainächsl  die  motorische 
lAMqilhiibii  in  zwei  Abtheil ungen:  die  erste,  welche  im  Fuss  lies 
Dhenkels  weiter  geleitet  wiitl,  bleibt,  wie  es  scheint,  bis  in  ihn.»  End- 
iiig  rein  motorisch,  d.  h.  sie  Irill  nii^ends,  >veder  im  Verlauf 
erbUndel  noch  in  Ganglienkernen,  mit  einem  Theil  der  Kensorischeu 
iiliii  in  Verbindung.  Diese  rein  motorische  Bahn  des  II irnsc henke I- 
fosses  zerfallt  wieder  in  zwei  Unterabtheihmizen :  in  eine  erste,  die 
direct  zur  Kinde  der  Grosshiroheinispiiiin*n  bei;il»t,  und  in  eine  zweite, 
luniiehst  in  die  vorderen  Birnganglien,  Streifenhügcl  und  Unsenkem, 
llrlti,  in  weli*hen  wahrscheinlich  eine  Zusannnenfassung  verschiedeiiarti- 
rnotortscher  Bahnen  stattlindet,  welche  dann  erst  von  hier  aus  zur 
Grwshtfonnde  gelangen.  im  Ganzen  linden  die  Endausbreitungen  der 
nolomchen  Hauptbahn  vorzugsweise  in  den  vorderen  Provinzen  der 
GffMsbirtinnde  «tatt. 

Die    zweite    Abthoiiung    der    motorischen     Hahn    besteht    aus    drei 
(weigleitungen:    eine    erste    bildet    die    Schleife    und    geht    in    das 
ilirnganglion ,    den    VierhUgel,    über;    eine    zweite    geht   in  die 
i"dcr  llirnschenkelhaube  ein  und   liegibt  sich  zum  Sehlitlgel.     Beide 
[Einteilungen  treten  in  diesen  Uimganglien    mit  Tbeilen  der  si?nsorischen 
hn   iti    Verbindung.      Die   dritte   Zweigleitung  endlich    beginnt   in    der 
inbimrinde^    »n    deren  Zellen  sie  mit  einer  von  unten  in  das  Kleinhirn 
polrHenden   sensorischen    Zweigbahn    verbünden    ist,    und  schlicsst  dann 
Hiroschenkelfusse  sich  an,   um   mit  dessen  Ausstrahlungen  in  den  rein 
^oi^riÄcben  Provinzen  der  Grosshirnrinde,    vielleicht  zürn  Thed  auch  in  den 
rderen  motorischen  Grosshirnganglien  zu  endigen. 

Die  sensorische  Bahn   unterscheidet  sich   in  ihn^m  weiteren  Verlauf 

ch   dem  Gehirn    dadurch    wesentlich   von  di*r  niotorischen,   dass  nur  ein 

eiiuH*   Tlicil    derselben    direct    zur  Grosshirnritide   emporsteigt,    während 

der  grössere  sogleich   in  mehrere  Zweigbahnen  spalt^^t,  die  siimmtlich 
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zunttchsl  Hill  solchen  ilirngehilden  in  Verbindung  trcien»  in  denen  sie 
nioiorischen  2^veig[eilunG;en  verknüpfl  sind,  worauf  von  da  erst  weit 
Diihnen  zur  GrossUirni  Indo  fahren.  Die  direcl  zur  Grosshirnrinde  i^' 
senson'sehe  Bahn  hildel,  so  weit  sie  ForlscUung  von  Rüekeuntark 
igt,  wabrjächetnlidi  den  obersten  Theil  der  Pyranudenkreuzung  und  g( 
dann  im  Hirnscbenkelfusse  narli  oben,  um  endlich  (in  dem  Mark 
0  m  Pig.  5^)  in  dcts  OccipiUilhirn  einzustrahlen«  Ausserdem  treten 
und  Riechnerven  fasern  ebenfalls  direcl  zur  Grosshirnrinde  ^  erstcre 
zum  OrcipTlal-,  theiis  zum  Schhifelappen ,  letztere  zum  Ammonj*^ 
lliiken\\indung  und  wahrscheinlich  ausserdem  zum  Occipitnihirn.  < 
uid>ekannt  ist  dagegen  noch  die  centrale  Endigung  des  lldrnerveD  ^) « 
denjenigen  Abzweigungen  der  sensorischen  Bahn ,  welche  zuniichst 
solchen  Stationen  des  Cintralori^ans  sich  begeben,  in  denen  sie  mit  oiol 
rischen  Elementen  Verbindungen  eingehen,  lenkt  die  erste  nach 
kleinen  Gehirn  ab,  in  dosten  Rinde  sie  mit  dem  oben  erwiihnten  drill 
S£weig  der  motorischen  Bahn  in  Verbindung  tritt.  Ein  zweiter  Zwi 
gehl  in  die  Vierhügcl:  es  sind  die  centralen  Fasern  des  Sehnet vßj 
welche  in  diese  Ganglien  eintreten,  um  sich  in  ihnen  mit  centralen  R 
der  Augcnfiniskeln,  sowie  mit  der  in  der  Schleife  zugoftlhrten  Verl 
niotorisclRr  Gcbiele  zu  vereinigen.  Ein  dritter  Zweig  bildet  einen 
standlheil  der  lürnschenkelhaube  und  geht  in  den  SehhUgel  ein,  uro 
mit  den  dem  letzleren  ebenfalls  in  der  Haube  zugeführlen  motoi 
Bahnen  in  Verbindung  tritt.  Ein  vierter  Zweig  endlieh,  welcher 
vordersten  Sinne^nerven,  dem  Riechnerven,  angehört,  trilt  in  der  Ganglt 
masse  des  SlreifenhUgelkopfes  mit  einem  Zweig  der  motorischen  Bahn  i 
Verbindung,  der  ursprünglich  wahrscheinlich  ebenfalls  in  der  Haub<^  %t?f 
l^uft,  dann  n\fcv,  nachdem  die  Übrigen  ilaubenbtlndcl  sich  im  Sehb(l|g 
verloren  haben  ^  ntit  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  nach  vorn  iril 
Mit  liUcksiclit  auf  die  Art  und  den  Ort  der  Endigung  zerf^dil  also  d 
ganze  Fortsetzung  der  sensorischen  Bahn  in  drei  Hau|>tabtheilungen:  i 
eine  erst*»,  die  sich  direct  zur  (»rosshirnrinde  begibt,  in  eine  zweite,  di 
in  der  Kleinhirnrinde  mit  eiarr  zur  iui»lorischen  Endausbreitung  im  Vord« 
hirn  gerichteten  Bahn  in  Verbindung  tritt,  und  in  eine  dritte,  die  in  dl 
gemischten  Uehirngangliet),   Vier-,  Sehhügeln  und  Kopf  des  StrcifenbUgel 


')  Wohl   iii>' I    Kinn,  n    ^sn    rill    Cichict   <ltu'   «irnssfiimrlndo ,    T»elclii->  n.>rM*ril 
pprco|Hion  der  rieliörscimlriickc  eine  ÖcKiehun«  hat,  öIj«  von  ihm  fllo  cuntrnic  BchürrMrhw 
der  Spnichhowegün^^i'n  auH^eht.     Die^jcs  Sprürhcenlruni,  welch***«»  in  cUt  llniK'*^>Ufl 
Sylvischini  S|nilri'  h«*gl   (vj;!    C.ap,  V;  ,  steht  nun  zwar  ohne  Z\v»>ifcl  niil  rirr  Ar« 
iMidigung   in    Vrrhindunjj; ,    c^   kfinn  al>er   clurchnu*$    nirhl  gcschfo^sen  ^^o^t''f^.   ^11 
iHnliTu  ilriuselbeii   KiiukMiyi^liiH*'  nngcshoie       Die>i    iül    nichl  cinnml  wnli  h 

h(*i  Solchf^n,  die  in  Tnlpp  von  Zersiorungcn  ji«ne*i  Sprn<'hrenlrur«s  «j»h-n  i, 

Auffnösutig  der  bc hu Ui^hici rückt*  nicht  ge^torl  tu  HQm  (lOegL 
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mit  einer  in  die  gleichen  Ganglienkcmc  gelangenden  motorischen  Zweigbahn 
verknüpft   isl.      In    der  Kleinhirnrinde  scheinen   einerseits   alle   sensiheln 
Flächen   des   Körpers,    anderseits  das  ganze  Gebiet  centraler  motorischer 
Innenraiion  vertreten  zu   sein ;  ausserdem  steht  dieselbe  noch  mit  den  Vier- 
mid  Sehhügeln  in  Verbindung.     Anders  verheilt  sich  die  sensorische  Endi- 
pmg  in  den  gemischten,  halb  sensorischen  halb  motorischen,  Himganglien. 
Ton  diesen  ist  jedes  einem  Theil  der  sensil>eln  Fldchen  zugeordnet,  so  dass 
sie  erst  alle   zusammen  deren   Gesammtheit   vertreten.      So  scheinen    die 
Vierbtlgel  dem  Sehgebiet,  der  Kopf  des  SlreifenhUgcIs  der  Riechfliicho,  die 
Sehhttgel  der  empfindenden  Hautoberfläche  zu  entsprechen.      Da  sonach  in  , 
jedem  dieser  Himganglien  wahrscheinlich  die  centrale  Verknüpfung  je  eines 
hesondern  Sinnesgebietes  mit  der  ihm  zugeordneten  Muskulatur  staltfindcl, 
so  können  dieselben  wohl  auch  als  refleclorischc  Ganglien   bezeich- 
nel  werden.     In  der  That  wird  man  voraussetzen  dürfen ,    dass ,    wie  die 
rein  motorischen   Ganglien    des  Ilirnschonkelfusses   der  Gombination    vov- 
sphiedenartiger  Bewegungen  dienen,    so  diese  reflectorischen  Ganglion  zu- 
sainmengesetzte   Reflexe   vermitteln.      Die   Kerne    dieser  Himganglien   sind 
aber  wahrscheinlich   wieder  unter  einander  verbunden,    so  dass  jedes  der 
diei  Reflexgehiete  auf  das  andere  übergreifen  kann.     Wollen  wir  auch  für 
fe  sensorische   Leitung    eine   Haupt-   und   Zweigbahn   unterscheiden,    so 
«rttrde  als  Hauptbahn  jene  zu  betrachten  sein,  welche  direci  von  den  sen- 
sbeln   Ner>'enkemen   nach   der  Grosshirnrinde   gerichtet   ist.      Eine   erste 
Zweigbahn  wäre  diejenige,  welche  zunächst  in  die  entsprechenden  Ganglien- 
lerne  und  von  da  zur  Hirnrinde  geht.     Eine  weitere  Zweigbahn  wird  vSo- 
dann  durch  die  Leitung   nach  dem  kleinen  Gehirn  gebildet,  durch  welche 
jedes   Sinnesgebiet  unter   Vemiittlung   der  Kleinhimrinde  mit  den  moiori- 
sthffü  Innervationscentren  der  Grosshirnrinde  verbunden  scheint.     Ihi*  cen- 
trales Ende  scheinen   die  sensorischen  Bahnen  vorzugsweise  in  den  hinter 
der  Sylvischen  Spalte  gelegenen  Theilen   der  Hirnrinde  zu  finden ,    da  die 
Stabkranzausstrahlungen   aus   den   Vierhügeln ,    Kniehöckern  und  aus  dein 
hinteren  Theil   der   SehhUgel  nach  dem  Occipitalhirn  gerichtet ^sind ,    nach 
welchem  auch  der  oberste  aus  den  Uinterslrängen  des  RUekcMiinarks  Slam- 
mende  Theil   der  Pyramidenfasern,    der   das   iuisserste    Bündel    des    Hirn- 
schenkelfusses  bildet,  seinen  Verlauf  nimmt. 


Das  Resultat,  dass  vorzugsweisi^  in  den  vorderen  Parlieen  der  Hirn- 
rinde die  motorischen,  in  den  nach  hinten  gelegenen  die  sensorischen  Lei- 
(ungsbabnen  endigen,  findet  in  Beobachtungen  über  den  Eflect  örtlich 
heiwrhrankter  schwacher  Reizungen  auf  die  verschiedenen  Theile  der  Hirn- 
rinde eine    merkwürdige   Bestätigung.      In   an    Hunden   ausgeführten  Ver- 
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suchen  sdbcD  Fritscb  und  Hitzig,  dass  bestimmle  Mu&kolgebiete  von  einem 
kleinen,  meist  nur  wenige  Millinteter  umfassenden  Tfaeii  der  Uirnrinde  au« 
durch    schwache   elektrische   SUöme   zur   Conti-aclion   angeregt  werden  ij. 
So  konnte  ein  Gentrum  für  die  Nackenmuskein,  ein  anderes  Tür  die  Strecker 
des  Vorderbeins,   ein   drittes    für  die  Beuger  der  gleichen  Extremität,  ein 
viertes  für  die  Muskeln  des  Hinterbeins  und  ein  fünftes  für  das  Gebiet  des 

nervus  facialis  nachgewiesen  werden. 
Diese  Geutren  haben  die  in  Del>eD- 
stehender  Figur  bezeichnete  Lagp;  sie 
nehmen  alle,  wie  man  sieht,  den 
vorderen  Theil  der  Uirnrinde  zw  ischen 
der  Riechwindung  und  der  Sylviscben 
Spalte  ein;  ihre  Wirkung  ist  stets 
eine  gekreuzt«.  Die  zwischen  den 
einzelnen  Centren  gelegenen  Theile 
der  Hirnrinde  sowie  das  ganze  hinter 
der  Sylvischen  Spalte  gelegene  Gebiet 
zeigt  selbst  nach  Reizung  mit  viel  stär- 
keren Strömen  keinerlei  motorische 
Reaction.  Ich  kann  diese  Resultate  nach 
eigenen  Versuchen  für  den  Hund  sowie 
für  das  Kaninchen  bestätigen.  Bei  leti- 
terem  haben  die  Gontren,  so  weit  sie 
sich  an  der  glatten  Gehirnoberfläche 
fixiren  lassen,  eine  ahnliche  Lage^). 
£xstirpirt  man  einen  TheU  der  Hirn- 
rinde, der  ein  motorisches  Gentrum 
cinschlicsst,  so  werden  die  entsprechenden  Bewegungen  auf  längere  Zeit  gc- 


Fig.  54.  Moturische  Coiilreu  iiii  der 
Obcrnäclic  des  l]uiidof;ohirns.  a  Centruin 
für  die  Nackenmuskeln,  b  Centrum  für 
die  Strecker  des  Vorderheins,  c  Contruni 
für  die  Beuger  des  Vordeiheins.  d  Cen- 
trum für  die  Muskeln  der  Hinlerexiremi- 
ttit.     e  Facialisccntruni. 


ii  Fritsch   und   Hitzk;  ,   Archiv   f.  Anatomie,    Physiologie  etc.   von  Reichert  und 
DU  Bois-Reymoivo.      1870,   S.   300  f. 

^)  Im  bei  den  vorstehend  ermähnten  Versuchen  unzweideutige  Resultate  lu  ge- 
winnen, reizt^man  entweder  durch  Schliessung  und  Oeffnung  eines  schwachen  coa- 
Klanten  Stromes  oder  durch  schwache  Inductionsslröme  bei  möglichst  geringer  Ge- 
schwindigkeit der  schwingenden  Feder  des  Jnductionsapparats ;  als  ElektrodoD  Dimmt 
ninn  abgestumpfte  Piatinaspitzen  oder  Stecknadelköpfe,  deren  Distanz  nicht  mehr  als 
1—2  Mm.  betragen  darf.  Der  Schädel  wird  mit  dem  Trepan  möglichst  weil  vom 
eröfTnct  und  die  OefTiiuiig  nöthigenfalls  mil  der  Knochenzange  erweitert,  dann  wird  die 
dura  matcr  zurückpräparirt,  die  Gefasshaul  aber  vorsichtig  geschont.  Längere  Ent- 
blössung  pflegt  namentlich  beim  Kaninchen  die  Reizbarkeit  ausserordentlich  abzustumpfen. 
Das  Centruin  für  die  Rückenmuskeln  scheint  beim  Hunde  nach  einigen  Vorsuchen 
die  ich  ausgeführt  habe ,  hinter  dem  Centrum  für  die  Nackenmuskeln ,  am  hintcrD 
Rande  derselben  fpräfmnlalen)  Windung,  zu  liegen,  das  Centrum  für  die  Kaumuskeln 
im  vordem  Theil  desselben  'supersyl vischen)  Gyrus,  dessen  hinteres  Ende  das  Facialis- 
centrum  birgt.  Fritsch  und  Hitzig  geben  an,  dass  am  Vorderbein  Strecker  und  Adduc- 
toron,  sowie  Beuger  und  Rotatoren  (Pronatoren?;  je  ein  Centrum  haben  ;  ich  habe  mich 
davon  aber  nicht  bestimmt  überzeugen  können. 
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sMf  doch   gleicht  sich   diese  Störung  allmalig    wieder  aus\;.     Aohnliche 
£(sd)eiDungen  hat  man  auch   heim  Menschen   in   Folge   beschränkter  Ver- 
fc4iungeD,    welche  die   Gonvexität  des  Stimlappens  trafen,    beobachtet^). 
IHe  Dicht  oiotorischen  Gebiete  der  Grosshirnrindc  zeigen  keinerlei  Heaction 
•luf  die  stattgefundenen  Reize ;    nichts   desto  weniger   würde  es  nicht  ge- 
reoblfertigt  sein  hieraus  zu  schiiessen,    dass  sie    überhaupt  nicht  reizbar 
:feien,  da  wir  schwache  sensorische  Firregungen  nicht  so  leicht  wie  moto- 
rische   zu    erkennen    im   Stande   sind.      Ks    könnte   also   immerhin    sein, 
das«  die  Reizung  dieser  Gebiete   der   Hirnrinde   oder   einzelner   derselben 
seosorische  Erregung  verursacht^). 


So  ergibt  die  Verfolgung  des  Verlaufs  der  centnilen  Leilungsbahnen 
als  wichtigstes  Schlussresultat,  dass  jede  motorische  und  jede  sensorisclie 
Provinz  des  Körpers  ihre  gesonderte  Vertretung  im  Geliirn  besitzt.  Zu- 
gleich aber  hat,  wie  die  anatomische  Untersuchung  zweifellos  macht, 
jede  Provinz  eine  mehrfache  Vertretung.  Den  motorischen  Körper- 
theilcD  entsprechen  nämlich  1]  solche  Fasern,  welche  in  directem  Ver- 
laufe,  ohne   zwischen  gelegene  Ganglienkerne  zu  berühren,  die  Grosshirn- 


1;  Nothnagel  ^Tageblatt  der  Naturrorschcrvensommluiig  zu  Leipzig  1872]  unil 
Fociiifc  (gaz.  des  h^spilaui.  4  87S,  No.  Ii6)  haben  dies  benutzt,  um  die  Resultate  \on 
Futsch  und  Hitzig  auf  fol^cudoni  Wego  zu  bestätigen.  Sie  injicirleii  niillclst  der 
PiiTu'schen  Hpritzc  in  die  Schädclhöhle  eine  zerstörende  und  zugleich  färbende 
iMibsUttz  ;Cbroinsäure,  blaugerärbtes  Cblorzink;  und  erniiUellon  auf  diese  Wci.se  die- 
jnigeo  Stellen  der  Hirnrinde,  deren  Hinwegfall  vorübergehende  mot(>ri>chc  Störungen 
MeiAhrle. 

-.  WEiHHEK,  ViRCHow's  Archiv  Dd.  56,  lieft  3.    Simon,  Berliner  klinische  Wochen- 

scfarifl  1873,  No.  4.    Auch  die  Beobachtung,  dass  der  allgemeinen  progressiven  Paralyse 

Torzogsweise   Degenerationen   der  Rinde   des   Vurderliirns   zu  Grunde  liegen ,  weist  für 

<leo  Menschen  auf  eine  solche  Localisation  der  motorischen  Centren  hin  (Meyer,  Grie- 

sHus  Archiv  f.  Psychiatrie   I,   S.  i98i.      Schwankender  sind   die   Lühnmngscrschei- 

■uageo  nach  Apoplexien.     Die   Fortpflanzung  des  Drucks   auf  andere  Hirntheile  macht 

bier  alle  Schlüsse  bedenklich.     AufTallend  \si  immerhin  die  Hduligkeit  totaler  Hemiple- 

mder  Uiotei extrem ität  bei  Ergüssen  in  den  Slrcifenhügel  und  dessen  L'mgebung  (Andral, 

knnkheiten  der  Nervenheerde ,   deutsch   von  Beurend.     Leipzig  1838,  S.   119),  womit 

<Se  Thatsache  übereinstimmt,  dass  vorzugsweise  bei  Erkrankungsheerden  Im  voi'dersteii 

IWil  des  Hiraschenkelfussos,   welcher  die  innere  Kapsel  bildet,  sowie  der  angrenzenden 

'jtBglieD  des  Liosenkerns  der  Yorderseiteiistrang  des  Rückenmarks    von  secundärer  I)e- 

jEeoeratioii  ergriffen  wird.    [TCrck,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.   H,  S.  93.,    AllerdiiigN  sind 

Üeoiplegie  und  secundäre  Degeneration    motorischer  Rückenmarksstrange   auch    häufig 

ncli  Heerderkrankungen  im  Behhügel  beobachtet  worden,  es  ist  aber  sehr  möglich,  dass 

ia  laichen  Källen  der  Druck  auf  die  Hirnschenkelfasern   der   innern   Kapsel   hieran  die 

Schuld  trug. 

3  Das  empfindlichste  Reagens  auf  sensible  Reizung  i>t  ohne  Zweifel  die  Verände- 
rvnr  des  Herzschlags  oder  des  Blutdrucks.  Zur  Auffindung  elwaigei  sen>ibler  Provinzen 
der  Hirorinde  wird  es  sich  daher  empfehlen  die  Reizungsvei*suche  mit  Blutdruck- 
mriMiiigen  lu  combinircn.  Ich  habe  bis  jetzt  keine  Zeil  gefunden,  derartige  Versuche 
igunfiiihreD. 
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rinde  erreichen,  2)  andere,  welche  zuvor  motorische  Ganglien  (die  Gangliei^ 
des  Fasses)  passiren,    in   welchen    verschiedene   motorische    Gebiete   ver — 
knüpft  sind,    3)  Fasern,    welche  in  gemischte  Ganglien  (die  Ganglien  dei- 
llaube)  eintreten,  in  denen  eine  Verbindung  sensorischer  mit  den  sugehö— 
rigen  motorischen  Provinzen  stattfindet.    Ebenso  scheinen  die  empfindenden 
Theile  in  doppelter  Weise  im  Gehirn  vertreten  zu  sein:    \)  durch  Fasern, 
welche  direct  zur  Grosshirnrinde   emporsteigen,    und   2)  durch   andere, 
welche  zunächst  zu  den  Ganglien  der  Haube  gelangen;    sie  sind    mit  den 
unter  3  genannten   identisch,    indem  die  Centralfasem   der  refleciorischen 
Ganglien  gleichzeitig;  als  eine  Vertretung  von  motorischen   und  von  senso- 
rischon  Provinzen  aufgefasst  werden  können.    Von  diesen  drei  Vertretungen 
der   motorischen    und    der  sensorischen   Provinzen   ist  demnach   eine,  die 
directe  Vertretung,  für  beide  Leitungsbahnen  eine   andere.    Eine  zweite, 
die   von   den   reflectorischen    Ganglien  aus,    ist  beiden  gemeinsam.     Eine 
dritte   aber,    die  Vertretung  durch  Fasern,    welche   von  den  motorischen 
Ganglien  kommen  und  der  combinirten  Action  verschiedener  Muskcigcbiete 
entsprechen,    ist  der    motorischen   Bahn   eigenthümlich.      Eine   besondere 
Endigungsflüche,  in  welcher  Abzweigungen  der  motorischen  und  der  sen- 
sorischen Bahn   sich   begegnen,    bildet    femer  die  Kleinhirnrinde.     In 
ihr  sind  gleichzeitig  die   sensorischen  Provinzen   der  Körperperipherie   und 
die   motorischen   der  Grosshirnrinde   vertreten.       Zu   diesen   aufsteigenden 
Lei  tu  ngs  wegen ,    von    denen   die  directen   sämmtlich,    die   indirecten  aber 
theilweise   sich  kreuzend  auf  die   entgegengesetzte  Seite   treten ,    kommen 
endlich   die   Verbindungsbahnen   der  Commissuren,   der  Windungs-  und 
Associationsfasern ,    welche    wahrscheinlich    die    combinirte   physiologische 
Function  theils  verschiedener  Rindengebiete  derselben  Gross-   oder  Klein- 
hirnhälfte,   theils   correspondirender  Provinzen    zweier  Hemisphären   ver- 
mitteln. 


Die  im  obigen  mehrfach  erwähnten  Kreuzungen  der  Leiiungs- 
bahnen  sind  theils  partielle  theils  totale.  Die  erstcren  betreffen  durch- 
weg diejenigen  Fasersysteme,  welche  in  den  niedrigen  Centralgebieten ,  insbe- 
sondere in  den  Vier-  und  Sehhügcln,  ihr  Ende  fhiden»  also  die  in  der  Schleife 
und  Haube  zusammengefassten  Theile  des  Hirnschenkels.  Eine  totale  Kreuzung 
erfahren  jedenfalls  beim  Menschen  die  im  llirnschenkelfiiss  zu  den  Ganglien  des 
Slreifenhiigclkopfes  und  direct  zur  Grosshirnrinde  emporstrebenden  Bahnen. 
Ob  bei  den  niedrigeren  SUugethicren  die  letztere  Kreuzung  ebenfalls  eine  totale 
oder  nur  eine  partielle  sei,  ist  nicht  ganz  sicher:  jedenfalls  trifil  sie  aber  auch 
hei  ihnen  die  Mehrzahl  der  Fasern  des  Hirnsclienkelfusses. 

Unter  diesen  Kreuzungen  lässl  sich  offenbar  der  partiellen  am  leichtesten 
ein  Verstjindniss  abgewinnen.  Theils  verschiedenartige  theils  entsprechende 
Muskeln  beider  KörperhUlften  vereinigen  sich  vielfach  zu  gemeinsamer  Action, 
wie  am  klarsten  das  Beispiel  der  Augenmuskeln  zeigt  (vergl.  S.   147).     Gleich 
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rfieseo  sind  die  Muskeln  des  Rumpfes  in  der  Regel  in  associirter  Tliäligkeit. 
L'nabhäogiger  eingeübt  sind  zwar  die  Bewegungen  der  Extremitäten,  doch  sind 
auch  hier  die  Glieder  der  beiden  Seiten  fast  immer  in  combinirter,  wenn  auch 
ninstens  verschiedenartiger  Action,  insbesondere  beruhen  auf  einer  solchen  alle 
Formen  der  Vorwärtsbewegung ,  wie  das  Gehen,  Laufen,  Fliegen,  Schwimmen 
II.  s.  w.  Bei  den  meisten  dieser  Formen  combinirter  Bewegung  hat  die  par- 
tielle Kreuzung  oirenbar  die  Bedeutung,  dass  durch  sie  in  jeder  Ilimhälfle  die 
centralen  Ner\enenden  verschiedenartiger  Muskeln  beider  Seiten,  die  zu  ge- 
meinsamer Thätigkeit  sich  vereinigen ,  einander  genähert  werden ,  wie  z.  B. 
Hie  Centralpunkle  für  den  Au swärtsw ender  des  einen  und  den  Hinwärtswender 
des  andern  Auges  oder  für  die  Beuger  der  einen  und  die  Strecker  der  andern 
Extremität.  Für  die  sensibelii  Gebiete  kann  möglicher  Weise  schon  durch 
die  functionelle  Beziehung  zu  den  Bewegungen  der  Organe  ein  ähnlicher  Verlauf 
der  Leitungswege  bedingt  sein,  falls  niclit  eine  directere  Beziehung  der  Empfin- 
dungen selbst  stattfindet,  wie  dies  beim  Auge  zweifellos  der  Fall  ist  (S.  t46). 
Schwerer  ist  es  über  die  Ursache  der  totalen  Kreuzung  Rechenscliafl  zu 
geben .  welche  im  Hirnsclienkelfuss  beim  Menschen  und  annähernd  jedenfalls, 
d.  h.  als  eine  Kreuzung  der  meisten  in  die  Hemisphären  eintretenden 
Bahnen,  auch  bei  den  übrigtMi  Säugethieren  stattfindet.  Sobald  einmal  die 
Fasern  einer  Körperhälfte  ganz  oder  vorzugsweise  nur  auf  einer  Seite  des 
Gehirns  endigen,  so  würde  das  einfachste  Verhältniss  offenbar  dieses  sein,  dass 
die  Haupt \ertretung  auf  der  nämlichen  Seite  slattPände.  In  der  That  haben  wir 
gesehen,  dass  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  wenigstens  in  Bezug  auf  die 
motorischen  Bahnen  wahrscheinlich  ein  solches  Verhältniss  existirt  [S.  127  Anm.  3). 
Wenn  dasselbe  bei  eintretender  Vervollkonmumng  der  Organisation  sich  um- 
kehrt, so  hängt  dies  \ielleicht  mit  der  bei  allen  höheren  Thieren  vorhandenen, 
bei  den  Säugethieren  aber  am  meisten  ausgeprägten  Asymmetrie  der  Ernähnmgs- 
organe  zusammen.  Die  einzelnen  asymnictrisrhen  Lagern ngsverhältnisse  der 
letzteren  sind  aufs  innigste  wieder  unter  cMnander  \erbuiideu  und  bestimmen 
gerade  hierdurch  die  ganze  Formbildung  des  Thierkörpers.  Die  rechtseitige 
Lage  der  Leber,  welche  einen  Hauptzufluss  zu  dein  Venensysteni  liefert,  führt 
es  mit  sich,  dass  die  grossen  Behälter  des  \enÖsen  Blutes  ebenfalls  auf  die 
rechte  Seite  zu  liegen  kommen,  womit  von  selbst  dem  .Vrteriensysteni  die  Lage 
>Qf  der  linken  zufällt.  Diese  As>mmetrie,  die  anfangs  nur  die  Anordnung  der 
Arterien  trifft,  wirkt  dann  auch  auf  das  ('entralorgan  des  Kreislaufs,  das  Herz, 
'uriirk,  welches  mehr  und  mehr  auf  die  linke  Seite  lierüberrückt.  Wie  eng 
die  gegenseitige  Beziehung  dieser  LageNcrhältnisse  ist,  geht  aus  der  Thatsache 
henor,  dass  in  den  seltenen  Fällen,  wo  eine  der  gewöhnlichen  entgegengesetzte 
Lagerung  eintritt  'beim  so  genannten  situs  traiisxersus  \iscennn)  .  immer  das 
Laper>erhältniss  aller  asNunnetrischen  Organe  sich  umkehrt.  Die  Cfutral- 
orjanc  des  Krei.^laufs  sind  es  nun,  die  vorzugsweise  des  Schutzes  bedürfen, 
daher  die  meisten  Säugethiere  im  Kampf  mit  ihren  Feinden  >orzugsvveise  die 
rwhte  Seite  nach  >orn  kehren.  Dadurch  aber  entwickeln  die  Muskeln  dieser 
•Seite  sich  kräftiger,  was  auf  jene  instiiictixe  Angewöhnung  wiederum  begünsti- 
gend zurückwirken  mu.»^».  Letzteres  Verhältniss  erreicht  seinen  höchsten 
(jn<\  t»eim  Menschen  wegen  der  aufrechten  Stelli.ng  desselben.  Diese  macht 
die  Ontralorgane  des  Kreislaufs  des  Schutzes  \orzugsweise  bedürftig,  erleichtert 
aber  gleichzeitig  die  Gewährung  desselben.  Anderseits  ist  es  wahrscheinlich, 
da^:^  die  linkseitigc  Lagerung  der  Kreislaufsorgane  eine  stärkere  Ausbildung  der 
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gleichseitigen  Gehinitheile  mit  sicii  führt.  Damit  könnte  vielleicht  die  Bcoh- 
achlung  Gratiolets  zusammenhUngen,  dass  die  linke  Hirnheniisphare  thcilwcisc 
in  ihrer  Entwicklung  der  rechten  vorauKeilt  ^) .  Es  ist  nun  vollkommen  bcgreir- 
iich,  daiS8  der  stärkeren  KörperhHlfle  die  stärker  entwickelte  ilirnhälfte  entsprechen 
muss ,  dass  also  die  peripherischen  Bahnen  der  rechten  Seite  vorzugsweise  auf 
der  linken  Seite  des  Centraiorgans,  und  demzufolge  auch  jene  der  linken  auf 
der  rechton  vertreten  sind.  Für  den  Menschen  scheint  diese  Auffassuug  eine 
augenföllige  Bestätigung  in  der  pathologischen  Beobachtung  zu  finden ,  dass 
Sprachstörungen  aus  centraler  Ursache,  Fälle  so  genannter  Aphasie,  am 
häufigsten ,  wenn  auch  keineswegs  ausschliesslich ,  in  Folge  linkseitiger 
Apoplexieen,  also  verbunden  mit  rechtseitiger  Hemiplegie  \orkommen2).  Hieraus 
darf  man  vielleicht  schliessen ,  dass ,  ähnlich  wie  die  rechte  Körperhälfte  in 
Bezug  auf  die  Kraft  der  Muskeln,  so  die  linke  Hirnhälfte  in  Bezug  auf  die 
centralen  Verrichtungen  die  geübtere  ist  'j . 

1)  Die  Stirnwindungen  sollen  sich  nömlich  nach  Gratiolet  links  schneller  aus> 
bilden  als  rechts,  am  Hinterhaupte  schien  das  entgegengesetzte  stattzufinden.  (Anatomie 
compar^e  du  Systeme  nerveux  H,  p.  24). )  Ecker  bezweifelt  die  von  Gratiolet  ange- 
gebenen Unterschiede  (Archiv  f.  Anthropologie  lli,  S.  243}.  Auch  Ogle  gihl  aber  an, 
dass  fast  ausnahmslos  die  linke  Hemisphöre  schwerer  als  die  rechte  sei,  und  ausser 
ihm  behaupten  Broca,  Broadbent  u.  A.  eine  complicirtcrc  BcschafTenheit  der  linken 
Frontalwindungen.  (Ogle,  medico-chirurgfcal  transactions.  Bd.  54.  1871  ,  p.  279.) 
Eine  leicht  zu  bestätigende  Thatsache  ist  es  jedenfalls,  dass  bei  allen  Primaten  die 
Furchen  am  Vorderhirn  asymmetrischer  angeordnet  sind  als  am  OccipilalUieil. 

2;  So  hat  Trou&seau  auf  425  Fälle  von  Sprachlähmung  mit  rechtseitiger  Hemiplegie 
nur  40  mit  linkseitiger  gesammelt.  (Meissner^s  Jahre^ber.  d.  Physiol.  4  867.  S.  532.) 
Mehrmals  ist  bei  linkshändigen  Menschen  Aphasie  verbunden  mit  linkseitiger  Hemiplegie 
oder  mit  rechtseitiger  Apoplexie  beobachtet  wonlen.  (Ebend.  1872,  S.  266  und  4871 
S.  298.)  Diese  Thatsache  ist  aber  nicht  vollkommen  beweisend,  da  überhaupt  die  Zahl 
der  Fälle,  wo  bei  rechtscitigen  Gehirnerkrankungon  Aphasie  beobachtet  wurde,  sich 
allmälig  vermehrt  hat.  Mit  Recht  hat  man  hierin  eine  Widerlc{:ung  der  von  einigen 
Pathologen  ausgesprochenen  Annahme  gesehen,  dass  das  centrale  Sprachorgan  ein  ein- 
seitiges sei.  Dagegen  scheint  allerdings  die  pathologische  Statistik  darzuthun,  dass  die 
linke  Himhälfto  meistens  einen  bedeutenderen  Einfluss  auf  die  Spracbfuiiction  ausübt 
als  die  rechte.  Das  centrale  Sprachorgan  ist  sonach  ohne  Zweifel  bilateral  entwickelt, 
aber  auf  der  einen  Seite,  in  der  Regel  auf  der  linken,  mehr  geübt  als  auf  der  andern. 
Uobrigens  beruht  die  bilaterale  Wirksamkeit  der  Muskeln  des  peripherischen  Sprech- 
Organs  wahrscheinlich,  ähnlich  wie  die  der  Athem-  und  Schluckmuskeln,  nicht  auf 
einer  bilateralen  Vertretung  im  grossen  Gehirn,  sondern  auf  einer  directcn  Verbindung 
der  Nervenkerne  im  verl.  Mark.     (Vergl.  S.  434.) 

3)  Leyden,  Berliner  klin.  Wochenschrift.  1867.  No.  7.  Ogle,  a.  a.  0.  Näheres 
üt>er  den  centralen  Sitz  der  Sprach function  siehe  im  folgenden  Gap. 
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Fünftes  Capitel. 

Physiologische  Function  der  Centralthelle. 

Wäre  uns  der  Verlauf  und  Zusammenbang  aller  nervösen  Leitungs- 
bahnen  bekannt,  so  würde  zur  Einsieht  in  die  physiologische  Function  der 
ODlraltheile  doch  eine  Bedingung  noch  fehlen:  die  Kenntniss  des  Ein- 
flusses .  welchen  die  centrale  Gangliensubstanz ,  in  der  die  Nervenfasern 
endigen,  oder  durch  die  sie  zusammenhängen,  auf  die  geleiteten  Yoi^änge 
ausUl)t.  Dieser  Einfluss  lässt  sich  nur  ermitteln,  indem  man  die  Function 
der  Centraliheile  direct  durch  die  Beobachtung  zu  bestimmen  sucht. 

Wir  trennen  die  nervösen  Centralorgane  zur  Erforschung  ihrer 
Function  in  dieselben  Abtheilungen ,  welche  die  Morphologie  derselben 
bereits  unterscheiden  lässt.  Da  die  äussere  Form  von  den  inneren 
Stnieturverhültnissen  abhängig  ist,  so  darf  vorausgesetzt  werden,  dass 
jeder  der  iiu&serlich  zu  unterscheidenden  Theile  ein  Funclionsgebiet  be- 
herrscht, welches  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einer  getrennten  Unter- 
sucfaung  zugänglich  ist.  Die  Wege,  welche  die  letzlere  einschlügt,  sind 
aber  im  allgemeinen  die  nämlichen,  deren  wir  uns  bei  der  Verfolgung  der 
Leitungsbahnen  bedient  haben.  Wie  dort  die  bei  Unterbrechungen  der 
Bahn  eintretenden  Leilungsstörungen,  so  benützen  wir  hier  die  Functions- 
storunfzen,  die  nach  Wegnahme  des  betreitenden  Gentraltheils  beobachtet 
werden.  Meist  nur  in  secundärer  Weise  kommen  andere  Hülfsmittel,  wie 
<iie  vei^leichend-anatomischc  Untersuchung  oder  die  Beobachtung  der  ver- 
änderten Function  unter  pathologischen  Bedingungen,  zur  Anwendung. 


Die  einfachste  Form  centraler  Function  ist  die  Reflexbewegung, 
^n  sie  ist  der  einfachen  Leitung  der  Reizungsvorgänge  noch  am  meisten 
verwandt.  Insofern  er  eine  liesondere  Form  der  Leitung  ist,  haben  wir 
^•n  Reflexvorgang  im  vorigen  Gapitel  besprochen.  Aber  schon  bei  ihm 
'kommt  der  Einfluss  der  centralen  Sul>stanz  in  mehrfacher  Weise  zur  Gel- 
tung. Zunächst  werden  die  Reflexe  nicht  wie  die  Reizungsvorgänge  in 
den  Nervenfasern  nach  beiden  Seiten,  sondern  nur  in  der  einen  Richtung 
von  der  sensorischen    nach  der  motorischen  Bahn  hin  geleitet \).     Sodann 

V  Zuueilen  hat  man  zwar  auch  einen  Uebergang  der  ErregonKen  von  der  molo- 
'i^brn  aof  die   sensorische  Nervenbahn,   eino  ReflexempfindunR,   angenooioien. 
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lundion  sich  in  ihrer  AhhUngigkoit  von  den  Reizen»  durch  die  sie  verur- 
sachl  sind,  deullicli  dit^  eigenthUmlicheii  RrroghnrkpitsvorhiiUtiisse  der  grauen 
Subslnnz  gellend.  Schwache  und  kurz  dnucrndc  Reize  erregen  meistens  keine 
ne(le\beweguogen,  sobald  diese  fd)er  cinlrelen,  können  sie  ilie  durch  den 
gleichen  Reiz  bewirkte  directe  Muskel  Zuckung  an  SUirke  und  Dauer  weil 
UbertrelTen.  Endlich  spricht  sich  tue  centrak^  Natur  dieser  Vorgjinge  in  der 
AbliHngigkeil  aus,  in  der  sich  die  Reflex cenlren  von  andern  centralen  Ge- 
bieten,  mit  denen  sie  in  Verbindung  sieben  »  befinden,  Uingsl  ist  beob- 
achtet, dass  durch  Wegnahme  des  Gehirns  die  ReOexeiregbnrkeil  des 
Rückenmarks  gesteigert  wird.  Von  den  höheren  Cenlraku-ganen  scheinen 
also  fortwährend  Einflüsse  auszugehen ,  welche  die  Reizbarkeil  der  licfer 
gelegenen  Reflexcentren  vcrnrindern.  Man  pflegt  solche  Einflüsse  allgemein 
als  bemnu'nde  Wirkungen  zu  Iwzeichnen.  Eine  sUirkere  Hemmung  er- 
fafu'en  meistens  die  RcOexcenlrenj  wenn  irgend  welche  andere  sensorische 
CenlraltheiU^,  mit  denen  sie  zusaino^enhJIngen^  gleiehzeilig  gereizt  werden* 
0er  durch  Erregung  einer  sensibeln  Rückenmarkswurzcl  ausgelöste  Reflex. 
wird  also  gehemmt,  wenn  man  gleichzeitig  eine  andere  sensible  Wurzel 
erregl*).  Nur  die  Nervcnwurzeln ,  die  mit  einander  in  gleicher  Höhe  und 
auf  derselben  Seite  in  das  Mark  eintreten,  machen  in  dieser  Reziehung 
eine  Ausnahme:  ihre  gleichzeitige  Beizung  bewirkt  entweder,  wenn  die 
Reiie  schwach  sind ,  Zunahme  der  Reflexe  durch  Sunimirung  der  Erre- 
gungen oderj  bei  stärkeren  Reizen,  densellven  Erfolg,  als  wenn  nur  die 
eine  Wurzel  gereizt  Wih'c,  also  keine  Zunahme,  aber  auch  keine  Hemmung 
der  Zuckungen^),  Aehnlich  der  Erregung  anderer  sensibler  Nerven  wirkt 
die  Reizung  centraler  Gebiete,  sobald  dieselben  irgend  einem  Thede  der 
sensorischen  Leitungsbalm  zugehören.  So  hemmt  namenllieh  Reizung  der 
Minlerslrünge  des  Rückenmarks  und  der  sensorischen  Ganglien^  der  Vier- 
hUgel  und  Thalami,  die  Reflexe^).     Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 


Aber  die  hierher  gezahlten  Erscheii>ungcn  gehören  zum  TheiL  wie  ilas  Gefühl  th?r  An- 
strt'ngiiiig  hei  der  Muskelbewegyng,  in  ein  ganz  nijdei*^s  Gt^hiPl ,  jjum  Theil  sirKl  sie 
überliau|)l  zweifelhHncr  Natur.  V}»L  VoLKMAJiw»  Ncrvnnpli>jii<dogi«»  iu  Wagkkr's  Hand- 
wtirlerhuch  der  Physiol    II,  S.  530. 

')  tlKRZEN  und  ScHtKFj,  cx|»^nenee!«  sur  1o<j  cenlres  moderateurs  de  Taction  r^fleie. 
Turin  IÖ6*.  p.  3«. 

^)  S.   unten  C»p.   \L 

3j  Setschknow  pliysiologisf'lie  SUidifii  lihcr  die  HemmungsinechariiÄmen  für  die 
ReflcxUiUrigkeit  des  Ruf  keiirnarks.  Berlin  iKßa}  frtnd  ,  daüii  ReizutiR  des  Th.ilnnius,  der 
VjtirhUf?«^!  und  der  inethilln  uhkingatn  die  Ri'llexe  hemmt ;  in  BelrelT  der  Keuung  des 
Hiirkr<iiiiiiirks  erhiell  er  ein  nrj^.iüvos  Resullnl,  wjilMscheinlitli  s%ivd  er  sich  des  \%en«g 
wirkwnnrn  kt»ehHalzes  zur  Keizuni;  lM»dion!e.  In  einer  sfitüefeii  ArlH.'it  iiib4*r  die  elek- 
trineht^  und  liioiiiis^he  Rt'i/.iinK  dei  s«*nsjl>elii  Ku<  k**niiiarksnL*rvi'n  des  I' rösches.  Graz 
!8ß8,  bt'sUiiij-l  iilier  Smsjihi  wow  di«»  \(m  lh*rzi'ii  fa,  n.  O.J  yclundene  Thatsache ,  dass 
Reizung  der  SfiisiUeln  Hiiekeiimarksvvni  sfelii  aiirh  hi^i  j;ekü|iflen  Thii*ren  die  Kenene 
hrnihsetzl,  uorfius  «»lleidinr  auf  heninieodo  Ktnwirkiiiifsen  ,  die  int  Hüekenniark  nelb^t 
cnt^iteheri .     ge!«ehlo»Beit    werden  musü,      in   der  That  findet    nmiii    nun ,   dass   Erregyng 
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Einihiss  der  Grosshirnhcihisphüren    demselben   Gebiet    von  Erseheinungen 
zi^efafirt,   indem   auch   er  vielleicht  von  den  Endigungen  der  sensorischon 
Utungsbahn   in  der  Hirnrinde  ausgeht.     Der  Umstand,    dass  diese  Hem- 
mung durch    die  Grosshimlappen   mit  jener  Unterdrückung  der  Reflexe, 
welche  der  Wille  ausführt,  wahrscheinlich  identisch  ist,  steht  einer  sol- 
chen Annahme   nicht  im  Wege,   da   die  Willenserregungen  überhaupt  auf 
einer   Wechselwirkung   motorischer    und    sensorischer   Centren   I)eruheni). 
Hiernach  dürfte  der  Mechanismus  der  Reflexhemmung  überall  ein  überein- 
stimniender  sein.     Reflexe  werden  gehemmt,   wenn  die  sensorischen  Zellen, 
welche  ihre   Erregung  auf  motorische   übertragen   sollen,   gleichzeitig  von 
andern  sensorischen  Gebieten  her  Einwirkungen  empfangen.     Doch  müssen 
diese  Einwirkungen  den  reflexauslösenden  sensorischen  Zellen  in  einer  be- 
stimmten  Richtung  zufliessen,    wenn  die  Hemnmng  stattfinden  soll.     Die- 
jenigen sensorischen  Elemente,  welche  in  gleicher  Höhe  und  auf  derselben 
Seite  liegen,    verstärken,  wenn  sie  milerregt  werden,  den  Reflexvorgang, 
allen  andern  kommt  in   höherem   oder   geringerem   Grade  die   hemmende 
Wirkung  zu^. 


der  UintersträDge  mit  schwachen  elektrischen  Reizen»  unter  den  nothwendigen  Cautelen 
tor  Verhütung  von  Stromesschleifen  auf  die  motorischen  Gebiete  ausgeführt,  die  Reflex- 
nrvgharkeit  deutlich  herabsetzt.  Hiernach  glaube  ich  allgemein  den  Satz  aufstellen  zu 
kAmen,  duss  Reizung  sensorischer  Centraltheile  hemmend  auf  die  Refleie  wirkt. 

^  Vgl.  den  fünften  Abschnitt.  Bei  directer  Reizung  der  (irosshirnlappen  hat  man 
aderdings  bis  jetzt  keine  Hemmung  der  Reflexe  beobachtet.  Doch  erheischt  dieser 
Punkt  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Provinzen  der  Hirnrinde  noch  eine  genauere 
Colersuchung.  Auch  ist  zu  erwägen,  erstens  dass  bei  Thieren,  deren  grosses  Gehirn 
voliständig  erhalten  ist,  die  Reflexe  eben  wegen  des  Einflusses  der  Willensinnervntion 
ao  ond  für  sich  schon  schwächer  sind,  und  zweitens  dass  die  Hirnrinde  in  l>esonders 
iKihem  Grade  die  veränderte  Reizbarkeit  der  centralen  Substanz  zeigt.  Aus  diesen 
Gründen  kann  im- vorliegenden  Fall  dem  negativen  Resultat  kein  gro.sser  Worth  bei- 
eemessen  werden. 

-.  SETSCHE50W  (a.  a.  0.)  hat  alle  Fälle  von  Reflexhemmung  auf  die  Wirksamkeit 
tx*v»nderer  reflexhemmender  Centren,  als  welche  er  ursprünglich  die  Vierliügel,  Tha- 
Lami  und  den  ol>ern  Theil  der  medulla  oblongata  ansah,  zurückzuführen  gesucht. 
Aui^h  die  Verstärkung  der  Reflexe  nach  der  Enthauptung  leitete  er  von  dem  Wegfall 
j«oer  Centren  her.  Diese  Ansicht  hat  Setschenow  später  in  doppelter  Hinsicht  mndi- 
licirt-  erstens  indem  er  auch  im  Rückenmark  llcmmungsceniren  anerkannte  iub«*r  die 
«■lektr.  und  ehem.  Reizung  etc.  S.  40},  und  zweitens  insofern  er  eine  Hemmung  von 
K^^n  centralen  Centren  aus  nur  noch  bei  .Schmerzerregungen,  nicht  für  tactile  Reflexe 
sttfiotrie  Setscbekow  und  Paschctin,  neue  Versuche  am  Hirn  und  Rückenmark  des 
Frosrbes.  Berlin  1865,  S.  78;.  Was  die  letztere  Unterscheidung  betrifft,  so  wäre  es 
w4it  möglich  ,  dass  die  auf  tactile  Reize  eintretenden  Bewegungen  überhaupt  nicht 
töckeamarksreflexe,  sondern  combinirte  Reflexwirkungen  höher  gelegener  Nervencentren 
^ewe«en  sind.  Trennt  man  nämlich  das  Gehirn  unter  der  medulla  oblongatn  ab,  so 
iM^i  zwar  das  Rückenmark  grosse  R<*flexerregbarkeit  auf  chemische ,  elektrische  und 
«Urkere  mechanische  Reize,  aber  blosse  Tasteindrücke  sind  in  der  Regel  erf(»lglos.  Nach  dem 
oben  aufgestellten  Princip  ist  es  nun  begreiflich,  dass  die  Centren  des  Mittelhirns  auf 
R^eie,  die  von  ihnen  selbst  ausgehen,  nicht  hemmend  wirken  können.  Dass  übrigens 
aorb  sensible  Reflexe  von  höher  gelegenen  Nervencentren  aus  gehemmt  werden  können, 
hat  ^lOLTz  an  einem  BiMspiel  gezeigt.  Leise  Berührung  der  Rückenhaut  löst  beim  Frosch 
da«  <^»keD  aus:  dieser  Reflex  tritt  mit  einer  Art  mechanischen  Zwanges  ein  bei  Thieren, 
deren  Grosshimlappen  entfernt  wurden ;  so  lange  die  letzteren  erhalten  sind ,  bleibt  er 
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nie  einfache  Rc^lloxbewc^ung  iM  ein  Vorgang,  welcher  an  und  für  sic4 
iUm    nk-drigeron    OpT)Lrnlf;^rhifU«n     clrs   NVrvrnsyslenis    xuCfitU.      Tk^n   e%nf 
sensible    Heizung    wini    auf   rinc    motonsch<^    Rfliin    dn    nm  leichtrsl-en  um) 
unt4^r  den  einfachati^n  Bedingungen  Uherg(>hf^n,   wo  sensible  und  motoHficfti^ 
N<*rvt»nlsorne  nnho  bei  Hnnnder  gelngert    und  ihireh  Cenlralfasopn   vprbnn- 
don  sind.      Dicjonigen  Theile  dos  ConlralorganB,    nus   welchen  öumtUHbftr 
einander  zugeordnete    Eniplindungs-  und    Bowogungsnerven  hpr%t>rlret«it 
rtlso  das  Rürkenmark  und  dns  verlrnigorle  Mark,  sind  daher  auch  t 
weise   der  Sit/,    der  ReOexaclion.      Wie  das  Rückenmark  in  seiner  g 
Ütnge  ein  gleicli förmiges  Ursprungsgesetz  seiner  Nerven  zeigl,  so  verhi 
siefi  aurh  die  von  demselben  ausgehenden  Reflexe  gleichförmig,   itidem  sie 
lediglich  nach  den  früher  erörterten  Leitungsgesetzen  mit  wachsendem  Reit 
oder  wachsender  Reizbarkeit  sich  ausbreiten   (S.  4f6).    Von  verwickeliewr 
Beschaflenheit  sind  die  Reflexe,  welche  dem  verl«4ngerten  Mark  angefcörwii. 
Dieses  Oi-gan  ivSl  der  Sitz  einer  Anzahl  zusammengesetzter  Reflex be%vegün- 
gen,    denen    bei    verschiedenen    physiologischen    Functionen    eine    wichl4gr 
Rolle   zukommt.      Hierher   gehören   namentlich   die    Bewegungen    des  Bin-- 
und  Ausathmons,    sowie   einige    mit    ihnen    nahe  zusammetil     i     i    !<*  Vor- 
g^n^e,    wie  das  üustim,   Niesen,    Erbrechen,  ferner  die  Mn  i  kan|*i^ii 

heim  Schluckacle,  die  mimischen  Bewegungen,  die  Ilerzbewegungen  aod 
ilie  GofiissiDnervalion.  Viele  dieser  Reflexe  stehen  in  inniger  W^cbsei- 
beziehung^  worauf  schon  der  UmsUmd  hinweist,  dasis  die  periphenscheii 
Bahnen   für  die  verschiedenen  Reflexe   vielfach  in  den  n^lmlichen  Nür^oiH 


sehr  häufig  nu«,  (Goltz,  Beiträge  zur  Lnhrc  von  ttcu  Funclioneii  der  Nor%t!rnoeiilrafi 
des  Frosches-  Berlin  tSfi^»  S.  4K)  Hier  hnndclt  es  sich  also  zuj^leich  um  etu«^Q  Fall, 
in  i^clrhcm  iiiiEwcifcUiafl  die  Mcmmung  von  den  rirnH<;htrnJA(ifien  Aiisspht.  ."^n  uiinliKn 
denn   nneh   tlcrn  j<*Ui};en    Stand   der    rnlersvichung.    \%enn    man    der    "  N«a 

Theorie  folgen  wonte»  überall  im  gan^eti  Coix^brösplnalor?änn  Keinmui*_  um- 

zusetzen sein.  Schon  <joi,tz  \ml  daher  die  Annahme  hi^voratußl,  diiss  alli^cua'm  die 
Heuere  gehemmt  werden  durch  ßrre^un^en,  welche  lieti  die  Ke(1o&üherlniguii|^  vc»r- 
mlltelmreu  Zellen  von  andern  sensd>elu  Nürvenfrtsern  zuniesüen  (ft.  ».  0.  S,  4S  u,  f.). 
[eh  niu.s»  die5e  Annahme  nur  in  ch'm  einen  Punkte  berichtigen.  das<i  die  Brre^un«etHi 
der  rt?ne\übcrlra^;enden  Zelte  in  1)^?»  I  i  tn  i«  te  n  R  i  o  h  l  u  n  p  ^1  n  zullie^f^en  niü>ii«e<i« 
^enn  Hemmung  st4iltHndcn  soll,  und  i\nsf>,  wenn  dieser  /utlus^  von  einer  nnilerti  SpÜi* 
her  ge?;chieht.  von  Fn.«ern  nämlich»  durch  die  sie  mit  ilen  Ihr  zuu^H  iivt  in-..'i'fuiiii  /*-l|i*n 
verknüpri   isl,  keine   Hemtnun^.  sondern    eine   Verstärkung    der    :  IH. 

Wfl»  die  th^inmung  durch  Iteizun^  nnderer  Hensorischer  Theilc  Im  ;     i  Kr- 

klürung,  welche  schon  llKRÄKTf  un«!  Nkii-p  van  dem  Vorgänge  geben,  mit  dienwr  i  liwjri*» 
Yvrv^andt;  ihieh  fassen  sie  die  Hemmung?  nU  eine  Ermüdungserscheinung  tiuf,  wfia  myt 
durch  viele  Beobachtungen,  wo  seh  wache  Heize  hei  voüig  unermüdetem  Centralurgscie 
HemmunK  verursachen,  widerlegt  zu  werden  ndioint,  (HFUxr.K  n.  a.  O,  p,  6A,)  Den 
EinflUä«  der  Enlhnuptung  führen  sie  darauf  zurück,  d&s»  der  Heiz,  sobald  er  ulwr  e^n« 
kleinere  Strecke  eenlralen  (Jehtels  sich  ausl»reite ,  einen  J5t4irk«^ren  EITect  hervorlninitefi 
k(inne  (chond.  p,  M) ,  eine  Anschnuun«,  welche  mit  der  Thalsflchc,  dnfis  nur  dpw 
Wej*fall  l)estimniter  Genlnilp^biele  die  flellexsteißeiiing  heil  »ei  führt,  elien^o  wie  uiil 
den  sillj;emeiiien  Eij;enscbnften  der  Ncrvimsuhst^mJE  in  enlÄchiedenem  Wider(i|HUch  »ietil* 
Miernuf  weiden  wir  in  i^Iap.  VI  nidier  einj^ehen,  wo  aiK^h  erst  für  die  Allgemeine  TlMOfi# 
der   nor>»Tnun!ÄÄWirkunt.*en   der   (»rt    isl 
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Stimmen  verlaufen.     Einzelne  der  genannten  Vorgilnge,  wie  die  Athmungs- 
ond  Herebewegungen ,  erfolgen,  weil  sie  gleichzeitig  von  andern  Ursachen 
ahbängen,  auch  daiin  noch,  wenn  die  ReflexlKihnen  unterbrochen  sind ;  die 
Vollzöge  stehen   daher  in   diesem  Fall   nur   unter  dem   mitbestimmenden 
Einflussdes  Reflexes.    Andere,  wie  die  Schluckbewc^ungen,  scheinen  reine 
Rfflexe  zu   sein,     indem   sie   durch    Unterbrechung  der  .sensibeln   Leitung 
ZB  dem  Reflexcenlrum  aufgehoben  worden,  auch  wenn  die  motorische  t.ei- 
lUDg  zu  den  Muskeln,  welche  cier  betreffenden  Bewegung  vorstehen  .  un- 
versehrt geblielien  ist.      Alle   diese  durch  das  verl.  Mark  vermittelten  Re- 
fleie  unterscheiden  sich  von  den  RUckenmarksreflexen  dadurch,    dass  die 
sensibeln  Reize  in    der  Regel   sogleich   auf  eine  grössere  Zahl  motorischer 
Bahnen  Ubei^ehen.     Schon  l)ei   schwachen  Reizen  ist  desshalb  die  Rewe- 
j!Uiig  au.sgebrciteter,  indem  entweder  gleichzeitig  oder  successiv  verscliiedene 
Muskelgruppen    in    Aclion    versetzt    werden.      Viele    sind    daher  auch  von 
vornherein  bilateral,  breiten  sich  nicht  erst  bei  starken  Reizen  auf  die  an- 
dere Seile  aas.     So  sind  an   den  Athembewegungen ,    welche  durch  Erre- 
|iii^   der    Lungenausbreitung    des   zehnten    Ilimnerven    ausgelöst  werden, 
stets  motorisdie   Wurzeln    betheiligt,  die  beiderseits  aus  der  medulla  ob- 
ioDgala  sowie  aus  dem  Hals-  und  Rrusttheil  der  Wirbelsäule  entspringen. 
Zugleich  ist  die  Athembewegung  das  Beispiel  eines  Reflexes,  welcher  ver- 
möge  einer  Art    von  Selbststeuerung   den  Grund  zu  seiner  fortwiihrenden 
rhnbmischen  Wiederholung  in  sich  trügt.    Während  niimlicli  das  Zusammen- 
sinken der  Lunge  bei  der  Exspiration    reflectorisch  die  Inspiration  in  Wir- 
iung   versetzt,   erregt   umgekehrt  die   Aufbliihung   der  Lunge  bei  der  In- 
spiration die  Exspirationsmuskeln.    Ist  der  bei  der  Einalhmung  staltfindende 
Beflexantrieb   der  Exspiratoren   zu   schwach,  um  eine  activc   Anstrengung 
derselben  her\'orzubringen,  so  hemmt  er  nur  die  antagonistischen  Inspira- 
ratoren.      Dies   ist  der  Fall   bei   der  gewöhnlichen    ruhigen  Alhniung,  l>ei 
welcher    nur   die   Inspiration*,    nicht    die  Exspiration    mit    activer   Muskel- 
anslrengung  verbunden  ist^).     Durch  eine  andere  Weise  der  Sclbstreguli- 
rung  scheint  bei  den  Schluckbewegungen  die  regelmässige  Aufeinanderfolge 
der  Vorgänge  vermittelt  zu  sein.      Der  Act  des  Schluckens  besteht  in  Be- 
wegungen   des    Gaumensegels,    des    Kehlkopfs,    dos    Schlundes    und    der 
Speiseröhre,    die,    sobald  ein  Reiz  auf  die  Schleimhaut  des  weichen  Gau- 
mens einwirkt,  regelmässig  in  derselben  Zeitfolge  sich  an  einander  reihen^}. 
Vielleicht   wird    in   diesem    Fall    die   Succession    der   Bewegungen   dadurch 
vermittelt,    dass  die  Reizung  des  weichen  Gaumens  zunächst  nur  die  Be- 
legung der  Gaumenmuskeln  bewirkt,  dass  aber  die  letztere  selbst  wieder 


t;  S.  mein  Lehrbach  der  Physiologie,  31e  Aufl..  S.  389. 
s    Ebend.  S.  487. 
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i*\n  Reis  ist,  wdrher  refli*clonsch  rlie  Hebung  des  Kehlkopfes  und  die 
Contraclion  der  Sdilundniu.Hkeln  hervorbringt.  So  sind  wahrscheinlich  n!Ir» 
diese  Redexe  des  verlärißerlen  Marks»  tieren  niShero  Srhildf^riing  wir  übri- 
gens der  Physiologie  üheriiissen  niüssen  ^  ans^ezeiehnet  dureh  die  Cum- 
binatioti  von  Bewe|;ungpn  zur  Erziehins»  I»eslhijmt4*r  Kffeele^  wobei  die  Art 
iler  ComhiiinliuH  oft  diirrh  eine  Splb.slregulinui';  zu  SUinde  kornmU  die  in 
der  weehsebeiligen  be/.iehunf:*  iru^lirerer  Henexineclianisnien  begründet  b«*gt. 
Kine  weitere  beinerkenswerthe  Kigensdiaft  dieser  Reflexe  bostehl  darin, 
drtss  die .TiKJlorisehe  Bahn  einer  beslininilrn  ReOexhewe^une  zuweilen  noeh 
niii  einer  zweilen  sensil^cln  Balin  in  Verbinilinig  steht,  von  welcher  aus 
nun  dir  nilurliehe  Bewegung  angeregt  werden  kann.  Insbesondere  von 
ilen  Cenlren  der  Alhmuni»  erstrecken  sieh  solche  sensonsche  Seileidirthnen. 
durch  welche  dns  conibinirle  Zusannneuwirken  der  Respirationsuujskeln 
auch  noch  in  andern  Zwecken  rds  denen  der  Luftrülluni^  untl  Luft^nller- 
rung  der  Lunge  nutzbar  t;envneht  wird.  Hii  iher  gehört  die  Verbindung 
der  sensibeln  Nerven  der  Kehlkopf-  uml  Lürirührenschleinihaut  (des  übern 
um!  tl»eiiweise  auch  rles  unlern  Kehlkopfnerven),  sowie  der  in  der  Nase 
sich  ?uisbreilenden  Zweige  des  fünften  Hirn  nerven  mit  dem  Cenlrum  der 
Kxsplriilion.  Reizung  jener  sensibeln  (iebiele  bewirkt  (hiher  zuerst  Ht^m- 
mung  der  Inspiration  und  (hmn  heftige  Exspiration.  Der  letzteren  gehl 
aber,  wx^il  die  Linien  /u  erwähnenden  EinllUsse  automatischer  Rrrefi^ung 
fortdauern ,  eine  kriiftige  Inspiration  als  nächste  Folge  der  entstandenen 
lleiuniung  voran.  So  sind  demnach  Husten  und  Niesen  Exspiralionsrenexe, 
die  al>er^  nicht  von  dem  sensibeln  tJ*  biet  iler  Ausbreitung  des  Lungen  vag  us 
aus  ern*gt  werden^  von  welchen»  der  L;c\^fihnHehe  Antrieb  zur  Exspiration 
ausgeht.  Husten  und  Niesen  unterscheiden  sich  fdirigens  dadurch  ^  dass 
die  Reizung  der  Nasenäiste  des  Trigenunus  innner  neben  den  Respirations* 
nniskeln  zugleich  den  niolorisclicn  Angesichlsncrven ,  den  Facialis,  zum 
H*"llcx  anregt.  Iliertliirch  bildet  dieser  Rellt\v  den  uniniltelbart^n  Uelier- 
gang  zu  den  nii mischen  Helle\en  des  Lachens,  Weinens,  Schluchzrns 
u,  s,  w.,  i>ei  denen  sich  ebenfalls  die  Anttitzniusk*^ln  mit  den  Respirations- 
nuiskeln  zu  combinirlen  Bewegungen  vereinigen^).  Wie  von  dem  Cenlrum 
flcr  Exspiration  eine  sensible  Seilenbahn  zur  Scideimhaut  der  Luftvvi^e 
geht,  so  fuhrt  eine  ähnliche  vom  Centrum  der  Inspiration  %ur  allgemeinen 
Kürperbedeekung.  Man  erklärt  sieh  auf  diese  Weise  die  lnspit^»tions- 
bewegungen,  welche  stark**  Reizung,  namentlich  KidlereiÄiing,  Aer  Haut 
herbei  führU 


•)   l>iGse   t*owie   <iMi'    iiliirpoii    niirTiisrti('n    Iti'ilt'V«*  \v<T<tnn    vvoi^fii    iliror  voni^'t(*g«>iia 
psycholugisctitni  Bedeutung  im  Cn|ittel  von  ilert  Ausdmu  k*ibc\S'egufigen  naher  besprochen 
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Aber  nicht  nur  ist  insgemein  in  tler  medulla  ol>1ongaU)  eine  bestimmte  . 
motorisclie   Reflexbahn    mit   vei*schie(fenen  sensorischen  Bahnen  verknüpft, 
sondern  es   kann  auch  umgekehrt  eine  und  dieselbe  sensorische  Bahn  mit 
mehreren    Refiexcentren   in   Verbindung   treten,    so  dnss  bei  ihrer  Reizung 
versdiiedenartige  Bewegungsreflexe  gleirlizeitig  entstehen.     Hierher  gehören 
scfcon  die  oben  erwähnten  mimischen  Reflexe,  bei  denen  sich  Athmungs- 
bfwegungen  mit  Bewegungen  der  Antlitzmuskeln  combiniren.      Durch  eine 
ähnliche  Beziehung  kommt,  theilweise  wenigstens,  die  Wechselwirkung  der 
Athmungs-  und  üerzbewegungen  zu  Stande.     Zum  Herzen  gehe|;^  zw«*ierlei 
Nervenbahnen,  welche  die  Schlagfolge  desselben  in  entgegengesetzter  Weise 
ve^ndem :    die   einen   sind   Beschleunigungsnerven .    sie  erhöhen  die  Fre- 
quenz der    Herzschlage,    die   andern    sind  Hemnmngsnerven ,    sie  vermin- 
tlem  dieselbe  oder  bringen  das  Herz  gänzlich  zum  Stillstand.    Beide  kön- 
nen reflectorisch   erregt   werden ,    aber   bestimmte   sensible  Bahnen  st(*hen 
mit  dem  Centrum  der  Beschleunigungsfasern ,  welche  sich  vorzugsweise  in 
den  Rackenmarksnerven    für  das  letzte  Hals-  und  erste  Bruslganglion  des 
Sympathicus   zum   Herzen    begel)en ,   andere   mit   dem  Gentrum   der  Hem- 
miragsfasem,  welche  vorzugsweise   in  den  Herzästen  des  Vagus  verlaufen, 
in  nächster  Verbindung.     So  bewirkt  Reizung  der  meisten  sensibeln  Ner- 
ven, namentlich  der   Hautnerven,    der   Kehlkopfncrven ,  der   Eingeweide- 
wnen,  Hemmung,  Reizung  der  in  die  Muskeln  tretenden  sensil)e1n  Fäden 
Beschleunigung  des  Herzschlags;    die  letztere  Krfahnmg  erklärt  die  gestei- 
gPfte  llerzaction,    welche   stets  allgemeine  Muskelanstrengungen    begleitet, 
^on  ähnlich   entgegengesetztem    Einflüsse   sind    nun    die   Bewegungen   der 
Longe,    ihr  Aun)lähen    beschleunigt,    ihr   Zus.immensinken  vermindert  die 
Herzfrequenz.       Desshalb     sind     die    Athend^ewegungen    regelmässig    von 
Schwankungen    des  Pulses   begleitet,   indem  dessen  Häuflgkeit  bei  der  In- 
spiration   zu-,    bei   der   Exspiration   abnimmt.      In  Folge   dieses  Wechsels 
^ird  aber  die  Blutbewegung  im  Ganzen  durch  verstärkte  Athend)ewegun- 
gen  heschleunigt.     Eine  ähnliche  Wechselwirkung  findet  sich  z>\isclien  den 
Reflexbeziehungen  der  Herz-  und  Gefässinnervation.    Die  (iefässe  sind  gleich 
dem    Herzen     von     bewegenden     und     hemmenden     Nerven      beeinflusst. 
welche  beide  reflectorisch  erregt  werden  könncMi.    Die  Reizung  der  meisten 
sensibeln  Nerven  löst  den  Bewegungsrellex  aus,  wirkt  also  auf  jene  Nerven- 
fasern, welche,  da  sie  die  kleinen  arteriellen  Blutgefässe  verengem  und  so 
io  den   grössern    Arterien    Erhöhung    des    Blutdrucks-   hervorbringen,    die 
pressorischen  Fasern    genannt   werden;    nur   die   der  gereizten  Haut- 
stelle selbst  zugehörigen  Gefässc  pflegen  sich  sogleich  oder  nach  einer  rasch 
rorübergehenden  Verengerung  zu  erweitern   und  so  die  bekannte  Hyperämie 
and   Röthe  der  gereizten    Theile   zu    viTanlassen.      Aber  einzelne  sensible 
Gebiete  gibt  es,    welclie   umgekehrt  mit  den  hemmenden  oder  depresso- 
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Tischen  Fasern  der  Gefasse  in  directom  Renexzusammenhang  stehen,  d^- 
ren  Reizung  also  ausgebreitete  Erweiterung  der  kleineren  Gewisse  nach  sicrf} 
zieht ^).      Hierlier   gehören    namonllich  gewisse  Fasern   des  Vagus,    die  im 
Herzen  vSelbst  als  dessen  sensible  Nerven  sich  ausbreiten,  Fasern,  die  wahi^ 
sclieinlich   speciell   dieser   durch   den    Reflex    vernuttelten   Wechselwirkung 
zwischen  Herz-  und  Gefiissinnervalion  bestimmt  sind.      Die  normale  phy- 
siologische  Reizung    derselben    wird    niimlich    bei   gesteigerter   Herzaclion 
eintreten.      Eine   solche   bewirkt   nun  Erhöhung   des  Blutdrucks  und  stär- 
kere ßlulerfUllung  des  arUM'ielhjn  Systems,  Wirkungen,  die  nur  compensirt 
werden  können  durch  eine  Erweiterung  der  kleinen  Arterien,  welche  dem 
Blute  den  Abfluss  in  die  Venen  gestattet  und  damit  gleichzeitig  den  arte- 
Hellen  Blutdruck  herabsetzt.     So  stehen  alle  diese  Reflexe  des  verlängerten 
Marks  in  einer  Wechselwirkung,  vormöge  deren  sich  die  von  jenem  Gen- 
tralorgan    abhängigen    Functionen    gegenseitig    reguliren   und  unterstützen. 
Ein  heftiger  Kältereiz  auf  die  äussere  Haut  bew  irkt  reflectorisch  Inspirations- 
krampf   und    Herzstillsland.      Der  Gefahr,    welche    hierdurch   dem    Leben 
droht,  wird  aber  gosleuerl,  indem  die  ausgedehnte  Lunge  reflectorisch  Ex- 
spiration und  Beschleunigung  der  Herzbewegtmgen  erregt,   während  gleich- 
zeitig die  Reizung  der  Haut  durch  einen  weiteren  Reflex  Vei^ngerung  der 
kleineren  Arteiien    her]>eifUhrt  und   so   die   allzu  weit  gehende  Entleerung  • 
des  still  stehenden  Herzens  verhütet. 

Wahrscheinlich  sind  die  Ner.veukerne  des  verlängerten  Marks  samt  den 
zwischen  ihnen  verlaufenden  Gentralfasern  als  die  hauptsächlichsten  Reflex- 
eentren  dieses  Centralorgans  zu  betrachten.  Die  compiicirtere  Beschaflen- 
heit  seiner  Reflexe  scheint  sich  hinreichend  aus  den  veränderten  anatomischen 
Bedingungen  jener  Nervenkerne  zu  erklären.  Indem  dieselben  im  allge- 
meinen strenger  von  einander  isolirt  sind  als  die  Ursprungscentren  der  Rücken- 
marksnerv(m,  dafür  al)er  bestimmte  Kerne  durch  l>esondere  Gentralfasern 
unter  einander  sowie  mit  bestimmten  Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge 
wahrscheinlich  näher  veiknUpft  sind,  erklärt  sich  wohl  die  in  sich 
abgeschlossenere  und  deutlicher  auf  einen  bestinunten  Zweck  gerichtete 
Natur  der  Oblongatareflexe.  Insoweit  sieh  RUckenmarksfasern  in  grösserer 
Zahl   an  den  Reflexen   der    medulla  oblongata  Ix^theiligen ,     ist  es  möglicii, 


')  Der  Ausdruck  prcssorlscho  und  doprcssorische  Nerven  ist,  wie  oben 
angedeutet,  lcdi^tich  den  als  Folgeerscheinung  ihrer  Reizung  eintretenden  Veränderungen 
«les  Blutdrucks  entnommen.  Die  pressorischen  l'asem  regen  die  Ringniuskeln  der  Ge- 
Hisse  zur  Contrnction  an;  da  aber  diese  Wirkung  an  den  kleinen  Arterien  wegen  ihrer 
relativ  mächtigsten  Muskellage  am  meisten  sich  geltend  macht,  so  entsteht  hierdurch 
in  dou  dem  Herzen  benaohliarten  grossen  Arterien  Zunahme  des  Blutdrucks.  Die  Ring- 
muskcln  der  Geßisse  sind  nun  ausserdem,  wie  wir  unten  sehen  werden,  durch  eine  fort- 
währende automatische  Reizung  in  stetiger  Contrflclion :  auf  diese  wirkt  die  Erregung 
der  depressorischen  Fasern  hemmend,  es  erfolgt  so  l^rweiterung  der  kleinen  Arterieo 
und  Ahnahme  des  Blutdrucks.  Vergl.  mein  Lehrb.  der  Physiol.  8te  Aufl.  }.  71. 
'S.  317  u.  f.) 
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dass  sich  diesell>en    zuniichsl  in  graurr  Substanz  äaniiiidn  und  dann  orst 
von  dieser  aus  mit  den  ihnen  zugeordneten    Nervenkernen    in  Verbindung 
treten.      So   werden   also   vielleicht   die    motorischen    Respiration sfasern  in 
einem  hesondem  Gangtienkern  gesammelt,  der  mit  dem  Vaguskern  in  Ver- 
bindung sieht.     Manchen  der  zerstreuten  grauen  Massen  in  der.  reticulären 
SubslaDZ   könnte  eine  solche  Bedeutung  zukommen.      Dagegen  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dass  so  complicirlc  Bewegungen  wie  die  Athem-,   Schluck- 
Bod   Diimischen    Bewegungen    je  einen    einzigen   Ganglienkern    als    ihnen 
eigenthUraliches  Reflexcentrum  besitzen.     Abgesehen  niiinlich  davon,    dass 
dcnrligc   Cenlren    ftir    complicirtere    Reflexe    nicht    nachgewiesen    werden 
konnten,  widerstreitet  die  Natur  jener  Bewegungen  selbst  dieser  Annahme. 
So  müssen    wir  ftlr  die  Athembewegungen   augenscheinlich   zwei  Reflex- 
centrcn  voraussetzen,  eines  ftlr  die  In-,  ein  anderes   ftlr  die  Kvspiration. 
Gewisse   mimische  Bewegungen,    wie  Lachen,   Weinen,  erklilren   sich  viel 
anschaulicher,  wenn  man  eine  Reflex verl>indung  anninunt,  welche  ge>\isse 
sensible  Bahnen    gleichzeitig   mit   den  Respirationscentren    und  lK*stimniten 
Theilen  des  Facialiskemes  verbindet,  als  wenn  man  ein  besonderes  IKUfs- 
ganglion  statuirt,  welches  diese  compliciricn  Bewegungen  in  unerklärlicher 
Weise  zur  Ausführung   bringt.      Ebenso   sind  die  Schluckbewegungen  viel 
einfarher,   analog  den   Athembewegungen,   aus   dem   Princip    der   Selbst- 
regulining  abzuleiten,    indem-,  man  annimmt,  dass  der  erste  Rewegungsact 
des  ganzen  Vorgangs  zugleich  den  Reflexreiz  für  den  nächsten,  dieser  für 
den  weiter  folgenden  mit  ^ich  führt '; . 

Unter  den  vier  sogenannten  speciflschen  Sinnesreizen  gibt  es  nur  zwei, 
die  von  ihren  sensibeln  Nerven  aus  Reflexe  vermitteln :  es  sind  dies  erstens 
die  Geschmackseindrücke  und  zweitens  der  Lichlreiz.  Die  ersleren  stehen 
in  Reflexbeziehung  zu  den  Bewegungen  des  mimischen  Ausdrucks,  Reflexe, 
vo%  denen  einzelne  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  leicht  mit  Ath- 
mungsreflexen  combinircn,  woraus  auf  eine  nähere  Verbindung  der  enl- 
spre<-henden    Reflexcentren    geschlossen    >\enlen    kann '-2;.       Der    Lichlreiz 


'  .\ls  Cenlren  für  einzelne  der  Rcllexo  dos  vcri.  Marks  liat  Sciihödlk  van  pkr 
kntk  namcntlicli  die  unteren  und  oberen  Oliven  helraclitel.  Die  ersterrn  sulIhMi  d«>r 
Ben^gungsconibination  beim  Sprechen  und  Scliluclien,  die  letzteren  bei  den  miniisetien 
B^«egangen  dienen.  ^Schröder  \.  d.  Kolk,  Ikiu  und  Funetionen  der  niedulla  spinalis 
■od  oblongata.  S.  463  u.  f.  .Aber  schon  die  Anutomic  der  Leilun;;sb;ihnen  ist  dieser 
Annahme  nicht  gönsttj:.     V;;!.  Cap.  IV,  S.  131,  Anni. 

•  DerGeschmack  istdie  einzi^^e  unter  den  so^enonnten  specißschenSinnesener^ieen, 
dir  an  zwei  verschiedene  Nerven,  on  den  Glossopharynjieiis  und  den  ZuiijJienasl  des 
Trigeminus,  gebunden  zu  sein  scheint.  V^i.  mein  Lelirb.  der  Pli\siol.  S.  62*7.  Die 
baopUjichlichsle  Reticxverbindung  beider  isl  die  mit  dem  Facialis,  \Nelcher  die  niimi- 
scb<*a  Br^egungen  beherrscht;  die  Beziehun;:  der  JfMzteren  newej^uiijzen  so>\ie  des 
Ni^<^ns  da*  durch  peripherische  Reizung'  des  Na>enasfes  vdni  Tri}:eminiis  entsteht,  zu 
des  Atb^nibcwegongen  erklärt  sich  am  einfachsten ,  ^venn  man  ausserdem  eine  Verbin- 
dung  der   kerne   genannter  Nerven   mit   dem  VagusWern   voraussetzt,  welcher  letztere 
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verurteilt  rcgelmilsi^ig  einen  doppolUm  Hetlev :  er^iuits  Schlte»$uog  des 
Augenlids  mit  Hichtung  Injider  Augi^n  OHch  innen  und  oben,  und  zweiten« 
Verengerung  der  Pupille ;  beide  ReÖexe  sind  bilateral ,  doch  ist  M 
schv%acheren  Erregungen  die  Bewegung  auf  der  gereistlcn  Seite  die  stärkere^]. 
Vom  Hör-  und  Hicelinerven  sind  uns  keine  Iteücxo  bekannt.  So  innig, 
wie  wir  sehen  w erden ^  die  Beziehung  des  Hörnerven  tu  jenen  Bewegungs- 
antrieben  ist,  die  von  dem  grossen  Gehirn  ausgehen»  so  ist  demselben  doch 
(Jiis  Gebiet  des  eigenlliehen  Reflexes  verschlossen.  Bei  beiden  Ncr%'as 
hUngt  dies  ohne  Z\^eifel  mit  den  Bedingungen  ihrtT  centralen  Veiirelimg 
Kusanimun^  die  sie  mit  motorischen  Nervenkernen  nirgends  in  direcle  Ver- 
bindung  sel%t. 

Hinsichtlich  ihrer  Fähigkeit^  bei  stfirkeni  Reiz  oder  gesteigerter  Reiz- 
barkeit ausgebreitetcre  Reflexe  henorzubringen,  welche  über  das  Gebiet  der 
engeren  Reflexverhindung^ hinausgreifen,  verhalten  sich  die  Hirnnervon  weit 
verschiedener  als  die  Hüekenmarksnerven.  Fast  ganz  auf  sein  engeres 
Reflex  gebiet  besehr^inkt  ist  der  Sehnerv  ;  höchstens  breitet  sich  hier  die 
Verbindung  mit  dem  Augenschliessmuskol  auf  die  weiteren  Zweige  des 
Anllitznerven  aus,  und  es  entstehen  so  bei  übermiissigün  Lichtretzen 
Krcimpfe  aller  Gesichtsnuiskeln.  Eine  grossere  Ausdehnung  können  schon 
die  von  den  Geschniacksnervenfasern  ausgehenden  Reflexe  gewinnen,  indem 
sie  ausser  dem  Antlitznerven  leicht  auch  das  Voguscentrum  ergreifen. 
Cileichfalls  meist  auf  ihr  ursprüngliches  Rellexgcbiet  beschrankt  bleibt  dii^ 
Reizung  der  sensibel»  Respiralionsnerven.  Die  stärkste  Erregung  der  cen- 
tralen Striinge  des  Lungenvagus  be\virkt  neben  dem  lnspiratinnstelaDU5 
keine  weiteren  Reflexe.     Ausgebreiteter  sind  schon   die   Reflexbeziehungeo 


wahrscheinlich  direct  durch  Givntral fasern  mit  tffn  Ursptttn^en  der  motnristihen  Eespi- 
ratiorisnerven  verbunden  isi,  und  zwar  dfr  oiiieThcil  des  Ivt^rn«  mit  den  In^ptnilinn»», 
der  andere  init  den  Exspirnlionsnerven,  Bei  den  mimischen  Hewcgungcn  fiiidrt  rlnnÄO 
wie  beim  Niesen  hnuptHdchlit-h  Ei.spiralionsrefle\  siatt.    T)le  lanji  nnhüllondt  s- 

WoiAe  Inspiration,    die  dem  ^virkliehcn   ZustAndekommen  die«^e8  ReHcxeg  vm  i  len 

pncgl,  ist  darin  begründet,  dnss  der  b^xspimtionsrcnei  xuen^t  nur  eine  Zeil  bing  tUa 
Inspinilion  gehcinrnl  hslte,  Winnuf  <ler  in  aiulerwiiiiigtjo  Ursauben  begrtindetii  Antrieb 
EUr  letzteren  bedeutend  nnslei^t.  (Vgl.  mein  l.cbrb.  der  PbysioL,  S.  ai>5.)  l>rts  Centrvm 
der  sensibein  Uescbmacki^nerven  sieht  also  ohne  Zweifel  mit  dem  ex!ipiralori}»cben  ThoU 
des  VagURM'ntrums  in  Verbindung, 

^)  Die  SchUessunf;  des  Augenlids  ist  RoHex  aut  den  Fiici«iii9,  die  VercDgt^rung  dtr 
Pupille  und  die  Aufwärts-  und  Innenwenduup  Reflci  tiuf  den  Oeulomotorius.  Alle  äie^ 
Rewegungrn  $ind  zngl«;irli  V'Mio  mm)  Mitbewegung,  Wenn  wir  t.  B.  d«;«  Aug9  will- 
kürlich schliessen.  so  wenden  wir  immer  zugleich  den  Augafifel  nach  oben  und  innen, 
nnd  wenn  wir  die  letztere  BeweRunjj;  aui^fübren,  >*n  verengert  sicli  gteifiiieitig  die 
l'upiUc.  Liii  ilpf  Lichtreiz  olle  drei  Uewcgungen  simullan  hervorbringt,  so  i*^!  '"  t"  "t*:'!il 
berechtigt  bloss  die  ein«  Wirkung  ^  etwa  diejenige  auf  die  Augenlider,  als  tv  hc 

und  die  andere  öl!«  Mitbewegung  aufzijrnj*§en  ,  wohl  «t>er  ist  es  sehr  leicht  diu  -; ,  hiss 
Bewegungen,  die  in  geimuer  BcOewerbintlung  stehen,  nuch  insofern  eimioder  Aftsociirt 
sind,  ith  mit  iter  willkürliebeu  Hervorbringung  der  einen  Bewegung  immer  dit»  andcrii 
^ich  verbmden. 


üeflewor^dn^e  im  Gebiet  rler  rieliirniiorveii.  1S3 

jener  Fasern,  welche  mit  doni  lüxspii'iilionscentruiii   in  Verbindung   gesetzt 
sind.     Reizung   der  sensibcin   Kehlkopfnerven ,    namentlich  ihrer  periphe- 
rischen Enden,    ergreift   leicht  ausser  den  lüxspirntoren  noch  die  Muskeln 
des  Antlitzes  und  der  oberen  Kxtreniitilt.    In  die  nllseitigste  Reflexbeziehung 
idt  aber  der  mächtigste  sensible  llirnnerv ,    der   Trigeininus ,   gesetzt.     Er 
ist  derjenige  Euipfindungsnerv  des  Körpers,  dessen  Reizung  am  leichtesten 
und  häufigsten  allgemeine  Reflexkrümpfe  im  Gefolge  hat.      Zuniichst  greift 
seine  Reizung   auf  seine  eigene,    die   Kaumuskeln   versorgende   motorische 
Wurzel,  dann  auf  den  Anllilznerven,  die  Respirationsnorven  über,  worauf 
i'Ddiich  allgemeine  Krämpfe  eintreten.     Dieses  Verhalten  erklärt  sich  leicht 
einerseits  daraus,    dass  der  Trigeininus  unter  allen  sensil)eln  Wurzeln  die 
grösste  sensible  Flüche  beherrscht,  und  doss  daher  auch  seine  Nervenkerne 
i'in  weites  Gebiet  einnehmen,    das  zu  vielseitigen  Verbindungen    mit  mo- 
loriscfaen  Ursprungszellen  Veranlassung  gil>l,    anderseits  kommen  die  s|mv 
ciellen  üigerungsverhültnisse  seiner  Kernt»  in  Rücksicht.    Die  oberen  dieser 
Kerne  sind    tibcr  die  eigentliche   medulla  oblongata    hinauf  in    die  RrUcke 
^erlc^^t,  in  jenes  Gebilde  also,    in  welchem  die  aufstiniienden  Markstränge 
UDler  Interpolation   grauer   Substanz    zu   den    verschiedenen    HUndeln    des 
üirDscIienkels  sich   ordnen.      Erstrocken   sich    nun,    wi«*   es  wohl  denkbar 
ist,  Cenlralfas<'m  der  Quintusk(>rne  zu  solehen  grauen  Massen  der  Brücke, 
in  welchen   alle    motorischen  Leilungsbahnen    des  Körpers    vertreten    sind, 
so  \\ird   die  Leichtigkeit,    mit  der  gerade   nach  Quintusreizung  allgemeine 
Muskelkrümpfe  entstehen,  verständlich.    Vorzugsweise  leicht  treten  aber  die 
letzteren  auf,   wenn  die  centralen  Wurzelfasern  jenes  Nerven  gereizt  werd<Mi. 
Verletzungen  des  verl.  Marks  in  der  Nähe  der  Quintuskerne  haben    daher 
alliienneine  Rellexkrympfe  im  Gefolge,    wobei    übrigens  an  diesrn  auch  die 
Heizung  anderer   sensibler  Wurzeln    der  medulla    oblongata  belh«»iligt  sein 
aiagtj. 


'  Nach  Nothnagel  .ViKniuvs  Aivlii\.  lUi.  U,  S.  4  orslivckt  sich  das  (leiiii'l  «ior 
meiiuila  ol>lun{:alii,  d«'ssen  inerliiiiiisriir  Heizung  nllmMneiin*  Krtli'xkiiiinprf  iiiinIo>1,  vom 
■•iKrni Ende  «ler  aUic  ciiii'rciie  bis  uIhm-  ili'ii  locus  coonileus,  uIht  «ii'ii  o  wcihT  liinmir 
we^tfD  cxpcriincnlellpi'  Scliwiori^ki'itni  iiiolit  wrf«»!};!  Wfnleii  kann  ;  iiiiuMi  Nr^iiniil  es 
am  lak^ralen  Rand  der  runden  HrhuhciilieilJMi,  aussen  endet  es  am  lateralen  Kand  dr> 
locu-i  coeruleus,  von  da  nach  ahwMils  isl  es  unbestimmter  begrenzt.  Das  sn  nniM-lirie- 
beoe  JJebiot  cntspriclit  nun  im  wesentlicben  dem  Irsprunj;  aller  sensil»rln  llinm<Mveii 
Vom  f^uinlus  bis  zum  Vagus.  Nach  den  Ergebnissen,  welche  die  Reizuns;  iler  Nerxen- 
Mamme  und  ihrer  pchpherischen  AusbieilunpMi  liefert,  kann  aber  nicht  wohl  jiezweifelt 
»erden,  dass  die  Reflexe  auch  in  di«'sem  Fall  vorzugsNNCise  durct»  die  Reizniii:  der 
Wurzeifasern  des  Quintiis  eri-ejit  werden.  Dass  die  so  entstehenden  Convulsionen  Re- 
flexe <ind,  pehl  mit  Wahrscheinlichkeit  au-*  Versnchen  hervor,  in  tlenen  Noth>.\ukl  die 
Vor  der  medulla  oblungata  gelegenen  Mirnthcile  successiv  abtrug.  E>  zeigte  sich  hier, 
ö»>^  die  krämpfe  aufhörten,  sobald,  tue  Brücke  an  ihrem  hinh'ren  Ende  getrennt  war. 
Danach  i>i  also  walirscheinlicli  die  Brücke  der  Ort  der  Rellexubertragung. 


Phytiio|r)gi^rhe  FunctlAfl  der  CeiitfnJtlielli», 


Mchreri'  unter  den  inolorisrhen  (ieWelen,  wölchc  »us  Anla^ 
R»»t}e\r.s  in  Funi'lion  tretrn  können,  pnipfiinj;on  gleirhxeitip  Jmpulsc, 
UDüiittelbar  von  ihren  Cenlralpunklen  ausgehen.  Alle  solche  Erregungen, 
ivelehe  d«^n  Nervencenlren  nicht  von  oussen  mitge(beilt  sind^  sondern  in  ihnc»fi 
selbst  entsprinj^en,  pflegt  man  n ntomiitisch e  Erregungen  zu  nrnnm. 
Nicht  nur  Muskel bevvegungen^  sondern  auch  Ernplindungen  und  tleniiiiungeft 
hcslimmler  Bewegungen  können  auf  diese  Weise  entslcbcn.  Nicht  tnimer 
ist  CS  leichl,  die  aulonialische  Reizung  von  solchen  Erregungen  tu  unler- 
scheideUf  die  aus  äussern  Reizen  hervorgehen  oder  wenigstens  dem  errej^len 
Centrum  von  aussen,  z,  B,  von  irgend  einem  andern  Punkt  des  CeoiraK- 
Organs,  mitgetheilt  sind.  Auf  alle  unsere  Sinne  wirken  fortwährend 
scb wache  Reize  ein ,  welche  zum  Theil  in  den  Structurverhahnissen  der 
Sinnesorgane  selbst  ihren  (irund  haben*  Diese  schwachen  Erregungen, 
wie  sie  it.  B.  durch  den  Druck  bewirkt  werden,  unter  dem  die  Netfbatit 
im  Auge,  die  schHllpercipirenden  Mendjranen  im  Gehörlubyrinth  stehen, 
sind  natürlich  für  die  «.*nipliudenden  Nervencentren  durchaus  den  iiassemo 
Krregungon  äquivalent.  Bei  ilen  Bewegungen  ist  »war  an  den  eigent- 
lichen Refleven  der  Ursprung  aus  einem  üussern  Reiz  immer  deutlieh  zo 
erkennen.  Dies  ist  nicht  so  bei  einigen  noch  zu  l»esprechenden  Beweguog!ea, 
welche  von  höber  gelegenen  Geniraltheitcn  ausgehen,  und  bei  denen  oll 
erst  eine  genauere  Analyse  des  Vorgangs  zeigt,  dass  auch  hier  die  Bewe* 
gung  in  iiusseren  Heizen  ihren  leUlen  Ursprung  hat.  Sondern  wir  nun 
solche  F^dlu  ab,  in  denen  entweder  nachweisbar  oder  wahrschein licJi 
der  Vorgang  aus  .äussern  Reizen  bcrvorgehl,  so  scheint  fUr  alle  autemali- 
sehen  Erregungen  die  nümlichc  oder  doch  eine  sehr  übereinstimmende  Fomi 
innerer  Reizung  den  Ursprung  zu  bilden,  üoberall  sind  es  Zustünde 
oder  Veränderungen  dos  Blutes,  aus  w eichen  die  inneren  Reizung^- 
erscheinuugen  hervorgt^hen.  Am  augcnfülligslen  ist  dies  bei  den  für  die 
vegelaliven  Lebensvorgjüige  ausnehmend  wichtigen  automatischen  Erregungen, 
die  in  den  Nervenkernen  des  verlängerten  Marks  entspringen;  schwieriger 
wird  es  bei  gewissen  Erregungsvorgängen  der  höheren  Cenlraltheile,  die 
Natur  der  innern  Reize  nachzuweisen.  Von  den*  Rückenmark  ist  r« 
zweifelhaft,  ob  es  überhaupt  der  Sit«  autoniatischer  Erregung  sei  *), 


»J  DioErsclieinimgcii,  wotcho  auf  aiiUimRt»schc  EiTf-tinj^en  iui  Riickeutniirk  zurd 
jüiefuhrt  wurden,  sind  Im  wesetiUichen  folgende.  Üoi  KultbliUcrn  ^  denen  dns  ^*ch*rn 
Minil  der  nuHfullu  oblongata  gcnanimeri  ist,  tschcini  icuwtMicn  noch  ein<«  gev^isaie 
f<()nnnung  der  Muskeln  zu  beistehen  ,  welche  mnn  mit  eine  wutifmulische  Reir.uni;  dvr 
letxtt^rn  von  ihren  Central panklen  im  HUckcntnark  uns  xurtickgeführl  hat.  Mie  Thiit- 
»ini'lic  wjiiil  nber  zweifelhaft,  weil  man  bei  Fröschen  bei  Durchr»chnetdung  eines  Mufikel- 
nerten  aurb  mit  den  genauesten  Meüi^itng^ihiilfsmUleln  keine  i^pnr  von  VerlÄnuemnft 
ilo?*  xup'borigen  Mn*jkel*  heobaeblen  kann.    (Hi^iohivfiAi!«,  physi       .  Sludieii,     ! 

Iü5ö,   S.   3i.     W'tMiT,    Lehre   von    der  MuskeJbcweguiig.      \h  i;;  «858. 

Dsige^jen   kmu    HiKonDatEn    (ooderzoekiogeo   over   den   tonu^    dci    wiiiekeurigc   »inei 
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Die  meislen  der  Rofloxoentren,  welche  wir  im  voriüngerlen  Mark  ken- 
nen gelemi  haben,  »ind  zugleich  automatische  Centren.      Die  betrefTcnden 
Bewegungen  dauern  daher  fort,  auch  wenn  der  sensorische  Theil  der  Reflex- 
lahn  unterbrochen  wurde.      Hierher  gehören  die  Alliem-  und  llerzbewe- 
gungen  sowie   die   Innervation   der  Blutgefässe.     Jeder  dieser  Bewegungen 
entsprechen ,    wie   wir  sahen ,  zwei  Gentren ,  die  jedenfalls  auch  räumlich 
^sondert  sind:  den  Athembewegungen  Centren  der  In-  und  der  Exspira- 
tioD,  den  Herzbewegungen  Gentren  der  Beschleunigung  und  der  Hemmung 
*l«'5  Herzschlags,  der  Geftlssinnervation    Centren   der  Verengerung  und  der 
Erweiterung  des  Getdssraumes.      Von   diesen  Reflexcentren  ist  nun  immer 
Dar  je  eines  zugleich   automatisches  Centrum  oder  steht  wenigstens  unter 
der  vorwiegenden  Wirkung  der  inneren  Reize :  so  bei  den  Athenibewegungen 
das  Centrum   der  Inspiration,    bei    den  Herzbewegungen  das  Contrum  der 
Hemmung   des   Herzschlags,    bei   der  Genissinnervation   das   Gentrum  der 
Gefilssverengerung.     Vielleicht  ist  es  die  Lage  der  betrefl'endcn  Nervenkerne 
and  die  Art  der  Blutvertheilung  in  denselben,  wodurch  sie  den  automati- 
schen Erregungen  vorzugsweise  zugänglich  werden.      Der  normale  pbysio- 
kigische  Reiz   aber,    der,    wie  es  scheint,    alle  diese  Gentren  in  Erregung 
versetzt y    ist  jene   Beschaflenheit  des  Blutes,    welche  sich  beim  Stillstand 
der  Athmung  oder  überall  da  ausbildet,  wo  die  Entfernung  der  oxydirten 
Blutbestandtheilc  gehindert  ist.      Im   allgemeinen   also   scheinen    Oxyda- 
lionsproducte  des  Blutes,    theils  das  letzte  Verlirennungsproduct ,    die 
KohKensäure,  theils  niedrigere  noch  unbekannte  Oxydationsstufen,  die  Reize' 
für  die  genannten  Gentren  abzugeben  \: .     Je<1c  Anhäufung  von  Kohlensäure 
und  andern  Oxydationsproducten   erregt   also  das  inspiratorische  Centrum: 
es  entsteht  eine  Einathmung,  bei    welcher,    wie  oben  bemerkt  wurde,  in 
Fotge  der  Aufblüliung  der  Lunge  das  Exspirationscenlrum  reflcctorisch  er- 


ttrecht  1860.  S.  90}  zu  dem  Resultate,  dass  die  Muskeln  sich  allerdings  von  ihren 
Nenen  aus  in  dauernder  Conti-action  betinden,  aber  nur  so  lange  als  die  sensibeln 
Wurzeln  des  Rückenmarks  erhallen  sind.  Doch  ist  auch  diese  Contraclion  nur  dann 
«orbaDden,  wenn  man  das  Thier  vertical  aufhängt,  nicht  \MMin  man  das  Bein  unter- 
4«tzt,  z.  B.  auf  Quecksilber  lagert.  (Cohüstei«!  ,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie. 
iHl.  S.  t65.)  Unzweifelhaft  handelt  es  sich  also  in  diesem  Fall  um  eine  Reflex- 
erre^ong.  Au*iserdem  hat  man  nof^h  für  die  Schliessmuskcin  der  Blase  und  des  Mast- 
darms sowie  fiir  den  Erweiterer  der  Pupille  automatische  Centren  im  Rückenmark 
Miunoaimen.  Die  erstcrcn  sind  aber  vielleicht  gleichfalls  nur  in  reflectorischor  Con- 
Iraction.  and  das  Centrum  fiir  den  Dilatator  der  Pupille  scheint  nach  neueren  Cnter- 
twhangen  hoher  oben,  In  der  medulla  oblongata,  zu  liegen.  (Vgl.  mein  Lehrb.  der 
n)«iol.  S.  718.'  Sollten  demnach  überhaupt  noch  automntische  Erregungen  sich 
ndimeijien  las«cn,  die  vom  Rückenmark  ausgehen,  so  treten  dieselben  doch  jedenfalls 
«ebr  zurück  gegen  jene  automatischen  V<trgange,  deren  Sitz  das  verl.  Mark  ist. 

»  Dies  «ird  durch  die  Thatsach«»  bewiesen,  dass  zwei  Blntveranderungen  Ath- 
nongfnnlh  licr\-orbringen,  d.  h.  reizend  auf  das  Inspirationscentrum  einwirken  können: 
tr^as  L'et»erschn$s  an  Kohlensäure  l)ei  zureichendem  SauerstofTzutritt  und  zweitens 
nungeinder  .Sauerstoff  hei  zureichendem  Abfluss  der  Kohlensäure.  Vgl.  mein  Lehrb. 
der  Pbisiologie  S.  B87. 
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regl  wird.  So  schlicssl  in  jener  autonicitischcu  Heizung  der  Kreis  der 
Selbslregulirungcn  sich  nb,  durch  welche  der  Athniungsprocess  foriwahreod 
im  Gange  erhallen  wird.  Den  ersten  Anstoss  gibl  die  Blulverändcning : 
sie  erregt  als  innerer  Reiz  die  Einathnmng.  Damil  isl  aber  auch  der  wei- 
lore  periodische  Verlauf  von  selbst  gegeben.  Dem  durch  die  Ausdehnung 
der  Lunge  erregten  Evspirationsrenex  folgt  beim  Zusammensinken  des 
Organs  Inspirationsreflex  und  gleichzeitig  in  Folge  der  erneuten  Ansamm- 
lung von  Oxydationsproducten  abermalige  automatische  Reizung  des  In- 
spira  t  ionscen  trums . 

Noch  nicht  sichergestellt  ist,  von  welchen  Reizen  die  automalische  Er- 
regung des  llemmungscentrums  für  das  Herz  und  des  pressorischcn  Cen- 
trums fUr  die  Blutgefcissc  ausgeht;  aber  manches  spricht  dafür,  dass  die 
nilnilichen  BlutverUndeiiingen  hier  zu  Grunde  liegen.  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an,  dass  es  sich  in  beiden  Fallen  nicht  um  Erregungen  handele, 
die,  wie  die  automatische  Athmungsinnervation,  in  Folge  der  Selbstreguli- 
rung  der  Reizung,  rhythmisch  auf-  und  abwogen,  sondern  die  dauernd 
in  gleiclnniissiger  Grösse  anlialten.  Man  folgert  dies  daraus,  dass  Tren- 
nung der  llemmungsnerven  des  Herzens,  der  VagussUimme,  den  Herzschlag 
dauernd  besclileunigt,  und  dass  Trennung  der  Gefüssnerven  eine  dauernde 
Erweiterung  der  kleinen  Arterien  herbeiführt.  Aber  diese  Thatsachen 
schliessen  nicht  aus,  dass  nicht  die  automatische  Erregung  in  l^eiden 
Füllen  zwischen  gewissen  Grenzen  auf-  und^  abschwanke.  In  der  Thai 
sprechen  lüerfUr  mehrere  Erscheinungen,  wie  die  abwechselnden  Ver- 
engerungen und  Erweiterungen,  die  n)an  zuweilen  an  den  Arterien  beob- 
achtet, und  die  meist  nach  Durchschneidung  der  Nerven  verschwinden,  fer- 
ner der  Zusammenhang  der  Pulsfrequenz  mit  der  Athmung,  der  zwar 
theilweise,  wie  wir  gesehen  haben,  von  den  Volumänderungen  der  Lunge 
abhangt  und  durch  Keflev  sich  erklärt,  zum  Theil  aber  noch  auf  einen 
andern  Ursprung  hinweist,  da  längerer  Stillsland  der  Athmung,  mag  er  in 
In-  oder  Exspirationsstellung  erfolgen,  auch  das  Herz  zum  Stillslande  bringt. 
Beim  Erstickungstod  Irilt  ferner  regelmässig  neben  starker  Erregung  der  In- 
spirationsmuskeln Verengerung  der  Blutgefässe  und  Henmmng  des  Herz- 
schlags ein.  Hiernach  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  automatische 
Reizung  aller  jener  Gentren  der  mcduUa  oblongata  auf  analogen  BlulverUn- 
derungen  beruht,  und  die  beobachteten  Verschiedenheiten  können  leicht  in 
den  Verhältnissen  der  peripherischen  Nervenendigung  ihren  Grund  haben. 
Wir  dürfen  nämlich  nicht  übersehen,  dass  das  Inspirationscentrum  mit 
gewöhnlichen  motorischen  Nerven  in  Verbindung  sieht,  deren  Muskeln 
Schwankungen  der  Reizstarke,  wenn  sie  nicht  allzu  rasch  auf  einanclcr 
folgen,  mit  Renn'ssionen  ihrer  Thätigkeit  beautwoiten.  Anders  verhält  sich 
dies  mit  den  Herz-  und  Gefässnerven.     Sic  treten  zunächst  mit  den  Gan- 


r 


Auloroalische  Erregungen  im  vorl.  Mark.  187 

glien  des  Ilenens  und  der  Geßisswandungen  in  Verbindung  und  niodiüciren 
nur  die  von  den  letzloren  an  und  für  sich  schon  ausgehenden  Innervations- 
einflOsse.      Von   allen  Nerven   getrennt,   pulsirl  das  Herz,    wenn  auch  in 
geüBderlem   Rhythmus,    fort,   und   bleibt  die  Gcfasswandung  wechselnder 
VereDgeningen  und  Erweiterungen  föhig.     Die  Ursachen,  welche  die  Inner- 
vatioD  dieser  peripherischen  Gentren  bestimmen,  sind  wahrscheinlich  den- 
jenigen  sehr  ähnlich,    welche   im  vcri.  Mark  der  Athmungsinnervation  zu 
Grunde   liegen,   und  gleich   diesen   aus  automatischen  und  rencctoriscben 
VorgäDgen   zusammengesetzt,   wobei   der   rhytl\mische  Verlauf  am   Herzen 
und  das  Gleichgewicht  zwischen  Erregung  und  Hemmung  an  den  Geßissen 
ebenfalls  durch  Selbstregulirungen  zu  Stande  kommt,  deren  nähere  Natur 
aber  noch  unerforscht  ist^).      Uebcrall  nun   wo  ein  in  einem  Nerven  ge- 
Mieter  Reiz  durch  das  Mittelglied  von  Ganglienzellen,  sei  es  erregend,  sei 
CS  hemmend,  auf  motorische  Apparate  wirkt,  da  wird  der  Vorgang  in  sei- 
nem Veriauf  verlangsamt,  so  dnss  er  sich  über  eine  grössere  Zeit  vertheilt*^). 
Demgemäss   können    auch  Schwankungen    der  Reizung,    die    verhültniss- 
mässig  rasch  vorübergehen,  in  solchen  Fällen  immer  noch  mit  einer  gleich- 
massig    andauernden   Erregung    beantwortet    werden.      So    stehen    denn 
Aihmungs- ,    Herz  -   und   Gefässinnervation   auch   insofern   in  gegenseitiger 
Bexiehung,  als  die  automatischen  Erregungen,  aus  welchen  sie  entspringen, 
wahrscheinlich   auf  die  nUmliche  Quelle  zurUekleiten.      Die  Cenlren  dieser 
Bewegungen    bieten,    wie  es  scheint,    den  inneren  Reizen  besonders  gün- 
stige Angriffspunkte,  denn  kein  anderes  Centralgcbiot  reagirt  so  empfind- 
lich wie  diese  auf  Schwankungen  der  Rlutbeschairenheit.    Rei  den  übrigen 
Tbeilen   des   centralen  Nervensystems    kommen,  wie  es  scheint,  die  Ein- 
flüsse  des  Rlutes  erst  dadurch  zur  Wirksamkeit,  dass  von  jenen  Gentren 
der  Alhmungs-,  Herz-  und  Gcßissinnervalion   aus  der  Rlutstrom  Veründe- 
mngen    erfährt,   welche  zur  Quelle  centraler   Reizung   werden,    so  dass, 
direct  oder  indirect,  die  meisten  automalischeu  Erregungen  im  verlüngerten 
Mark   ihren    Ursprung   haben.      So   bilden  Erregungen    des  Gefassnerven- 
centnims,    welche   den  Rlutstrom   im  Gehirn    hemmen,    wahrscheinlich  in 
sehr  vielen  Fallen  die  Ursache  allgemeiner  Muskelkräinpfe.     Der  Ausgangs- 
punkt der  Reizung  ist  hier  wohl  meistens  die  Rrücke,   vielleicht  zuweilen  auch 
ein  weiter  nach  vorn  gelegener  motorischer  Himtheil ,  wie  die  vordem  Hirn- 


'  Z^ar  sind  Ms  jetzt  nur  Hypothesen  in  dieser  Boziehiint;  möglich,  immerhin 
konneo  solche  dazu  dienen,  das  Wesen  der  Vnrt^äiige  vorläufig  zu  veranschaulichen. 
So  könnte  man  z.  B.  annehmen,  dns  Blut  ^irke  tlurch  in  ihm  enthaltene  Stoffe 
Tirlleif:bt  fzhMchfalls  durch  seine  Oxydationsproducte,  erregend  aur  die  IWwcgungs- 
PDglifo,  und  zwar  schneller  auf  diejenigen,  die  den  Vorhof  zur  Contraction  anregen, 
bei  der  Zusammenziehung  der  Vorhüfo  werde  aber  ein  Reflex,  ausgelost ,  wclclier  die 
Be«egiingen  wieder  hommt. 

?   Ver^I.  Cap.  VI. 
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ganglien,  Streifenhügel  und  Linsonkcrn  i).  Abgesehen  von  solchen  hefti- 
geren Reizungszufällen,  die  durch  Einflüsse  der  GeDissinnervaiion  oder  ihnen 
iihnlich  wirkende  Girculalionshemmungen  bedingt  sind ,  stehen  aber  die  un- 
mittelbar vor  dem  verlängerten  Mark  gelegenen  motorischen  Gentren  unter 
einer  dauernden  automatischen  Innervation,  als  deren  wahrscheinliche  Qudle 
ebenfalls  das  Blut  betrachtet  werden  muss.  Süugethiere  nehmen,  so  lange 
die  Himbrttcke  eHialten  ist,  auch  wenn  alle  vor  ihr  gelegenen  Tbcile  ent- 
fernt wurden^  eine  Körperhaltung  an^  welche  auf  der  dauernden  Innere  '\ 
vation  zahlreicher  Muskeln  beruht:  die  Thiere  bleiben  aufrecht  oder  in 
einer  andern  mit  Muskelanstrengung  verbundenen  Stellung.  Bei  niedereren 
Wirbeltbieren ,  welche  keine  eigentliche  Brücke  besitzen ,  nimmt  in  dieser 
Beziehung  die  medulla  oblongata  selbst  deren  Stelle  ein.  Ein  Frosch,  der 
vor  dem  verlängerten  Mark  enthauptet  ist,  kann  in  diesem  Zustand  Monate  lang 
erhallen  werden :  während  der  ganzen  Zeit  bleibt  er  aufrecht  sitzen,  ath- 
mend  und  die  Nahrung,  die  man  ihm  in  den  Schlund  bringt,  verschluckend, 
aber  er  rührt  sich  nicht  von  der  Stelle,  ausser  wenn  er  gereizt  wird,  wo 
er  zusammengesetzte  Reflexbewegungen  ausführt. 


Von  den  über  der  Ilirnbrücke  gelegenen  Theilen  scheinen  automatische 
Erregungen  nur  unter  gewissen  Bedingungen  auszugehen,  die  unter  phy- 
siologischen Verhriltnissen  entweder  niemals  oder  nur  zeitweise  verwirk- 
licht sind,  und  die  bei  normalen  Zuständen  wahrscheinlich  immer,  bei 
pathologischen  wenigstens  häuflg  in  den  Einwirkungen  der  Blulcirculation 
ihre  Quelle  haben,  welche  von  den  automatischen  Gentren  der  medulla 
oblongata  bestinunt  werden.  Hierher  gehören  vor  allem  jene  Reizungs- 
erscheinungen, welche  die  fast  normalen  Begleiter  des  Schlafes  sind. 
Sie    äussern    sich    am   häufigsten   und   oft  ausschliesslich   als    Erregungen 


1)  Die  Krämpfe,  welche  bei  der  Verblutung  sowie  nach  Comprcssion  der  Hirn- 
arterien  entstehen,  entspringen,  wie  Kussmaul  und  Tenner  zeigten,  höchst  wahrscheio- 
lieh  in  der  Brücke,  indem  dieselben  aufhören,  sobald  die  Brücke  abgetragen  ist.  (Mole- 
SCHOTTES  Untersuchungen  zur  Nalurlelire  des  Menschen  III,  8.  77.)  Doch  ist  es  möglich 
und  sogar  wahrscheinlich ,  dass  ein  Theil  der  erregten  Centren  schon  in  der  medulla 
oblongata  gelegen  ist.  Dies  ist  nach  andern  ThaLsachen  mindestens  für  die  Respirations- 
nerven  anzunehmen.  Dass  ein  Schnitt  am  unteren  Ponsrand  alle  Bewegungen  aufhebt, 
beweist  noch  nicht,  dass  auch  alle  ihren  Ursprung  im  Pens  hal>en ,  da  bei  Sttugethierea 
diese  Verletzung  rasch  auf  die  medulla  oblongata  selbst  zerstörend  einwirkt.  Die  Epi- 
lepsie und  die  verschiedenen  epileptiformen  Krämpfe  haben  wahrscheinlich  häufig  in 
einer  Circulationsslörung  der  motorischen  Himtheilc,  die  in  den  Centren  der  Geßiss- 
Innervation  entspringt,  ihre  Ursache,  ebenso  die  Zuckungen  im  Todeskampfe,  welch« 
mit  den  Krämpfen  t)ei  der  Verblutung  die  nächste  Verwandtschaft  zeigen.  Vgl.  Kvss- 
v.iUL  und  TENNERa.  a.  0.,  2^.90  f.  Schroeder  v.  d.  Kolk,  Bau  und  Functionen  der  me- 
dulla spinalis  und  oblongata  S.  193  f.  Auch  bei  den  S.  4  83  erwähnten  Reflexkrämpfen 
kann  möglicher  Weise  neben  dem  Reilcx  die  Erregung  des  Oefässcentrums  wirksam  ge- 
wesen sein. 


Anl4>mMt<rho  Errogungen   in   dort  vordern  Hii'nlh<«ilpn. 
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•i^ciitM    iiinitiifti*'.     So  cnlsU^ht  rlic*  p;cwöhnUchr,  rein  sensorischo 
urm    des   Traumes,     hei    welcher    aolomalisch    erregle   Empfindungen, 
iiyineitiDal   unter  Mitwirkung  anderer,    die  direct  durcb  äussere  Eindrücke 
reekl   sind ,    zu  Vorsiel  langen    verweht  werden.      Zuweilen  verniisehen 
cb  damit   aber  auch  molorische  Erregungen.     Es  entstehen  Muskrllx^we- 
löj^D,  Btn  hHufigslen  an  den  Sprach  Werkzeugen,  zuweilen  auch  am  looo- 
'0i0lorischen  Apparate,    die    sich    nun  mil  den  Resultanten  der  sensorischen 
Erti^^ung    /Q    einer    mehr    oder    weniger  zusammen liiingenden    Reihe    von 
^orsteltungen    und    Handlungen    verknüpfen.       Hierbei    ist  allerdings  die 
iiiomotisebe  Erregung  nicht  mehr  ausschliesslich  bestimmend ,  sondern  es 
?ien    zugleich    die    mannigfachen    Wechselwirkungen    der   verschiedenen 
msorischen   und   motorischen   Centrallheile   hervor,    wie   sie  Iheils  in  der 
igUehen  Organisation  derselben  begrUndel  liegen,  Iheils  in  Folge  der 
Ciion    allmätig   sich    ausgebildet   haben.      Aber  das  Eigenthümlic^To  des 
Traumes   bi^steht   darin,    dass  bei  ihm  der  aus  solchen  Wechselwirkungen 
pr\orgehende    Ablauf    der   Vorslellungen    fortwährend    unierbrochen    und 
t»$(t(lrl  wird  durch  neue  Erregungen,  welche  von  der  forldauernden  auto- 
uatischen  Reizung  ausgehen,  daher  jene  Incohärenz   der  Trn  um  verstell  iin- 
li   wdcha  eioe  zusammenhangende  Gedankenreihe  entweder  nicht  auf- 
kommen   lässl  oder  in    der   seltsamsten    Weise   veriinderl.      Der  Ursprung 
jer   automatischen    Erregungen,    welche   der  Schlaf   im  Gefolge  hat,    liegt 
bst  wahrscheinlich  in  den  Inner valionscentren   des  verlängerten  i^arks; 
^•hinderungen  der  Respiration  sind  sehr  iijiufige  Begleittvrinnen  des  Schlafes. 
J>er  durch  sie  bewirkte  dyspnoische  Zustand  des  Blutes  wirkt  wahrschein- 
ch  erregend  auf  die  Gefüssnervencentren  und  veranlasst  so  Behinderungen 
(jes  Blutlaufs    innerhalb    der  SchHdeihöhle ,    durch  welche  hiiM'  Erregungen 
er   Centrallheile,    insbesondere   der  Hirnrinde  entstehen.      Hierfür  spricht 
tie  Thatsachcj  dass  auch  andere  Formen  der  automatischen  Reizung,   wie 
iTspnoische  Krämpfe,  epilepliforme  Zuckungen,  vorzugsweise  leicht  wahrend 
Schlafes  auftreten. 

Wo  iihnliche  Erregungen  iles  Grosshirns  im  wachen  Zustande  sich  ein- 
llk^i  da  entspringen  sie  Siimmtlieh  p^ntho logischen  ZusUinden.  Ueberall 
rillet  aber  auch  hier  die  Untt^rsuchung  auf  Veränderungen  der  Blutcircu- 
miun  aU  die  Ursache  solcher  Erregungen  hin.  Hirse  Veninrlerungen  kOn- 
neu  entweder  einen  localen  iTspru ng  haben,  indem  sie  von  ilen  Gewissen 
Jer  llimhaut  oder  des  Gehirns  sellist  *msgehen,  oder  sie  kennen  allgemein 
jiere  Störungen  des  BkiUaufs  begleiten,  daher  Gehirnerkrankungen  hautig 
blfi  FoigoD  von  Hprz-  um)  Geßfsserkrankungen   auftreten^).     Aber  auch  in 


i)  Solchf^  hc|^t*n  nomeotlirrh  tJcn  ^»»woiitiliihtfii  tlyperiimiücn  und  Äpoplexieen  des 
^eh^nu,    aber   zu^eileu   auch   diiueriidori    pt^yebisc  hen  Functit»tiB$tOrungeo   zu  Grunde. 
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solchen  Fällen ,    in  denen  die  Gehirnerkrankung  niclit  direci  aus  Verände- 
rungen  des   Blutlaufs   entspringt,    sind   doch   die  Centren   der  Herz-  und 
Geßissinnervation   in   einer   latenteren    Weise   betheiligt,    wie    sich  an  den: 
Veränderungen   des   Pulsschlags  vcrräth,  welche  alle  Formen  der  geistig» 
Stürung   zu   begleiten   scheinen   und    oft  als   früheste   Symptome   dieselbe 
verrathen.     Diese  Erscheinungen  bestätigen  den  überall  durch  die  psychia- : 
trische  Erfahrung    festgestellten    Salz,    dass  jede   geistige   Störung^  auch 
wenn  sie  einen  rein  funclionellen  Ursprung  haben  sollte,  doch  unausbleib-  • 
lieh   anatomische  Veräncierungen  im  Gehirn  herbeiführt.    Letzlere  sind  es,  i 
welche  auch  hier,  wie  in  andern  Organen,  eigentlich  erst  die  Störung  zur  . 
Krankheit  machen.     Jene  Rückwirkung  auf  den  Puls,  durch  welche  dieser 
zum  empfindlichsten  Reagens  auf  Gehirnerkrankung  wird,  hat  ohne  ZweiU 
darin   ihren   Grund,    dass   die   Girculationsstörung   innerhalb   der  Schttdei- 
höhle,     die    pathologische    Veränderungen    des    Gehirns    immer    begleite! 
niuss,  auf  die  gegen  -solche  Einflüsse  besondei-s  empfindlichen  Centren  des 
Herzens  und  der  Getässe  zurückwirkt  ^). 

Sind  die  Veränderungen  im  Gehirn  auf  umschriebene  lieerde  be- 
schränkt, so  sind  auch  die  begleitenden  Reizungserscheinungen  locale:  es 
treten  Schmerzen  und  Zuckungen  ein,  welche  der  Ausbreitung  bestimmter 
Nerven  folgen ,  ohne  dass  die  centralen  Functionen  im  allgemeinen  direet 
gestört  werden.  Am  augenfälligsten  und  dauerndsten  sind  die  Erschei- 
nungen bei  solchen  Heerderkrankungen ,  die  Theiie  des  Himstamms  oder 
der  Hirnganglien  treffen;  viel  unbedeutender  sind  die  Störungen  bei  um- 
schriebenen Erkrankungen  der  Hirnrinde,  und  dieselben  pflegen  sehr  baU 
vollständig  zu  schwinden,  oflenbar  in  Folge  der  ausgiebigen  Stellvertretungen, 
welche  hier  suatfinden  (S.  1G2j.  Ganz  anderer  Art  sind  <lie  Reizungs- 
erscheinungen, welche  sich  in  Folge  ausgebreiteter  Veränderungen  einslellen. 
Sie  gehen  zunächst  von  der  Hirnrinde  aus,  und  difl^use  Erkrankungen  der 
Gefässhaut  pflegen  die  gewöhnlichen  directen  Ursachen  solcher  Verände- 
rungen zu  sein.  Hier  sind  nun  die  Reizungserscheinungen  in  hohem  Grade 
denen  ähnlich,  wie  sie  normaler  Weise  im  Schlafe  auftreten,  nur  können 
sie  einen  weit  intensiveren  Grad  erreichen.  Wie  jene  gehören  sie  theils 
dem  sensorischen,  theils  dem  motorischen  Gebiete  an.  Die  sensorische  Er- 
regung äussert  sich  in  Empfindungen  und  Vorstellungen  der  verschiedenen 


Hasse,  Nervenkrankheiton,  S.  360,  389.  Griesinger,   Pathologie  und  Therapie  der  psych. 
Krankheiten.     2te  Aufl.  S.  4  99. 

1)  Als  allgemeine  Form  dos  Pulses  heohachtct  man  bei  Geisteskranken,  wie  Wolf? 
gefunden  hat,  den  langsam  abfniiondon  Puls  (pulsus  lardus),  der  meistens  so- 
wohl Zustünde  der  Erregung  wie  soU;ho  der  Kisrliöpfung  begleitet.  Diese  Pulsform 
deutet  auf  eine  geschwüchle  Energie  der  Genissoentren  hin,  sie  wird  in  fibnlicber 
Weise  l>ei  allen  Erschöpfungszuständen  der  Cenlitiiorgane,  z.  B.  als  Nachwirkung  hef- 
tigen Schrecks,  beobachtet.     (Wolff,   allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie  Bd.  J8,  S.  171.) 


(^ul^niaü««h«*  Hrre^un^^n  In  den  vordem  Hlrntheil^n. 
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anc,  oft  an  SUirkr  denjrnif^cn    f^lnifh»    welche   durch  äussere  Eindrücke 
p^vcckl   Merdeti   können ,    nnri    daher   nicht  von    ihnen  zu  unl<?rscheidt>n* 
J^iU'hcn   [|  rT  1 1  u  c  i  n  a  t  r  o  n  c  n  g^^sellen  8 ich    Veränderungen   der   subjrcliven 
Sm|iiindungen|    iles    Muskelt:efühls^     der  Organeefühle,    bei,    von  welchen 
ie5entlieh    die    Hichiuni;  des  Gemülhszushindes  abhiingt.      Motorische  Rei- 
iti^iiersebeiTiungen  treten  in  der  Form  von  Zwan^^shandlungen  auf,  welche 
Detsi  durch  ihre  ungewöhnliche  Energie  auffallen.      Auch  hier  vermengen 
ich,    wie  in  den  TrHumen  und  TraurnhanUlungen ,   die  aus  aulo malischer 
teixting  hervorgej^ongenen  Empfindungen  und  Bewegungslriehe  mit  der  in 
|f»r  ursjirUnglichen   un«l  erworlienen  Organisation  des  Gehirns  begründeten 
)is|»osilton     Äu     einem     zusanmienbangcndcn  ^     rnit    den     Uesten     früherer 
Eiii|jf)QdungeD    verwebten    Vorsteüungsverlauf ').     fn  allen  diesen  poiboto- 
bsehen  FilUen  machen  die  Reizungserscheinungen  regelmässig  im  weiteren 
Verlauf  liibmungssymplonu'n  Platz,   welche  davon  herrühren,   dass  diesel- 
m  Ursachen,    welche  anftingüch    erregend    iuif  die   oervö&en   Elemenlar- 
lieilr    wirkten,    allmalig    die   Functionsfihigkeit  derselben    vernichten.     So 
relen   bei  den  Heerderkrankungen  umschriebene  tJÜimungen  der  Bewegung, 
w  ik*n  diffusen  Erkrankungen  der  Hirnrinde  SchwlIcheKustjtmle  auf,  welche 
I  ganze  Funetionsgebiet   des  Gehirns  ergi'eifen.      Indem  liald  mehr  eine 
riscbe,  bald  mehr  eine  motorische  Provinx  von  der  Verändening  betroffen 
nrd,   baUi  die  Cenlraltheile  der  äusseren  Sinne,    bald    die  dev  subjectiven 
Empfindungen    vorzugsweise   allerirt   sind,   bald  die  aulnniatische  Reizung, 
|lia)d  die  Abstumpfung  der  Function  sich  in  den  Vordergmnd  drängt,    ge- 
winnt  der  Irrsinn    seine   ausserordentlich  mannigf;tchen  Formen  und  Fär- 
bungen.    So  liegt  denn    die  Annahme  nahe,  dass  alle  Arten  automatischer 
r»    :     :j    der  Centraltheile,     mögen    dieselben    physiologische  sein    oder  als 
I  tische  Störungen    auftreten,    im  wesenllichen  auf  übereinstimmende 

Itrwirhen  £u rückzuführen  sind,  n'imlich  auf  Zersetzungsproducte  der  Gewebe, 
Acder  sclion  normaler  Weise,  wie  bei  gewissen  besonders  reizbaren 
i  ilieilen,   den  automatischen  Cenlren  des  verl.  Marks,   oder  erst  wenn 

jr  in  Folge  von  Störungen  des  Blutaustausches  in  ungewöhnlicher   Menge 
tteli  anhäufen,  die  Reizung  hervorbringen. 

Vielfach  hat  man  Innervationsvoi'gJtnge,  hei  denen  in  keinerlei  Weise 
iin  rfi»rartiger  Ursprung  aus  inneren,  durch  das  Rlut  bedingten  Reihen  sicii  naeh- 
preisen  l^ssl,  dennoch  unter  die  automatischen  Erregungen  gerechnet,  indem 
von  *Jer  Ansicht  ausging,  dass  überall,   wo  eine  äussere  Ursache  nicht 


1)  Ein    mcrkwiinlJiKes   Zoujytniss   für   tUe^e    Analogie    der    ursüchlichfln    Motnentc* 
k^i^i'hen  Tmum  iiiul  ^^rislij^or  StOrunjn  hi'ftTl  viollck-ht  «lir  von  Alhso?i  hervurgi4iol»ei»e 
uüclilJ  icher  (icrslcskrniiklicil  ^iiocliiriial  insniitt>},  wo  die»  Individuen  bei 
mmmI    vollkonifnou    geistig   m^sniul    siinl ,    wiihiTnü    bei    Nucbt    regelinüssip 
^li.^Hikj.  .i»-.*p...*«iit  TobsuchUnfallp  il   s    w.  auflivleii.      (AJI«,  Zeilscbr.   f.  Psychittlric^   Bd 
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unmiUelbar  nachgewiesen  werden  könne,  eine  solche  innere  Reizung  üh- 
/.tinehmen  sei.  So  solUen  insbesondere  die  willkllrliehen  Bewegungen  ans 
aiJlotnaltscher  JnnerviUion  hervorj^elien ;  aber  auch  für  di-n  Verlauf 
jener  Vorslellungen ,  wulche  nidil  uiuuitlelbar  aus  ilussern  Sinnesreizen 
slanimlen,  war  man  geneigt  das  nündiche  vorauszusetzen.  Natürlich 
mussten  dann  diese  Vorginge  in  den  höheren  Nerv oncen Iren  von  den 
klarer  erkannten  aoloinaliseheu  ErrejAunt^en  der  niedrigeren  Gentral- 
gebilde,  bei  denen  nachweislicl»  überall  das  Blut  den  Erreger  spielt,  vüllig 
getrennt  werden.  Man  selzle  voraus,  dass  im  ersten  Fall  di*^  körperliche 
Maschine  durch  die  von  ihr  verschiedene,  a}>er  sie  l>eherrschende  Seele 
in  Bewegung  gesetzt  werde.  Erst  an  einem  andern  Ort  werden  wir  auf 
die  psychologischen  Grundlagen  dieser  Anschauung  eingehen  können.  Hier 
ist  nur  hervorzuheben,  tiass  hei  Betrachtung  des  physiologischen  Mechanismus 
keinerlei  zwingender  Grund  vorliegt,  solche  frLHutiartige  Kriifle  zu  Hülfe  zu 
nehmen,  die  als  ein  deus  ex  machina  irgendwo  in  den  Zusammenhang  der 
physiologischen  Vorgänge  eingreifen,  denselben  in  Gang  setzen  oder  unter- 
brechen. Wer  freilich  bei  einem  Kniftezusainmenhang  nur  das  Bikl  eines 
gestossenen  Körpers  im  Auge  hat,  der  seine  Bewegung  direcl  auf  andere 
fortpllanzt,  der  muss  hei  tlen  physiologischen  Aeusserungen  des  Nerven- 
syslenis  notliwendig  auf  den  Gedanken  kommen ,  dass  hier  fortwährend 
Wirkungen  ohne  Ursachen  auftreten.  W^er  sich  aber  daran  erinnert,  dass 
schon  bei  einem  verhiiltnissn^issig  einfachen  Mechanismus  KrUfte Wirkungen 
fast  beliebig  lange  latent  bleiben,  und  dass  daher  die  Wirkungen  von  ihren 
Ursachen  weit  getrennt  sein  köimen ,  der  wird  sich  nicht  entschliessen  in 
jedem  Vorgang,  der  nicht  als  ein  einfaches  Beispiel  von  Bewegungsüber- 
tragung sich  darstellt,  nun  alslirdd  eine  Bewegung  ohne  physikalische 
Ursache  zu  sehen.  Fn  der  That  wird  es  uns  aber  die  allgemeine  Mechanik 
des  Nervensystems  als  eine  wesentliche  Eigenschafl  der  centralen  Substanx 
kennen  Iflii-enj  dass  sie  KnifU/wirkuogen  ih  sich  aufsammelt,  um  dieselben 
später  erst  unter  neu  hinzutrelenden  Bedingungen  frei  zu  machen  *).  Oa 
nun  alle  thierischen  Bewegungen ,  mit  Ausnalmie  der  oben  l>t»sprochenen, 
bei  denen  die  antonhitiscliL'  Beizung  vom  BbUe  ausgeht,  auf  vorausgegangene 
Vorslellungen,  Emj^limlungen  oder  [•LindiUckc  auf  Empfindungsfasern  zurück- 
weisen ,  so  kann  man  in  der  BellcKbewegung ,  i)ei  welcher  die  Hussein 
Heizung  von  Ennilindungsrascrri  sogleich  in  i^ine  innere  Erregung  motorischer 
Fasern  sich  umsetxl,  das  l'rhild  nllrr  zusammmgesetzlen  Innervalions- 
vorgänge  sehen.  Freilich  darf  man  nicht  meinen,  mit  dem  Satze,  atle  oen— 
Iralen  Functionen  seien  in  gewissem  Sinne  complicirte  Befleve,  irgend  etwas 
schon  erklärt  zu  haben.     Es  ist  damit  eben  nur   ausgesprochen ,  dass  die 


I)  Vgl.  Cap.  VI, 


rf" 
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Bewegungen ,   welche   durch   centrale   Erregung  entstehen ,    falls  sie  nicht, 
wie  die  Atbem-,  Herzbewegungen  u.  s.  w.,  in  die  Classe  der  automatischen 
Reizungen  durch  das  Blut  gehören,  schliesslich  angeregt  worden  sind  duivli 
äussere   Reize,    welche  die  Einpfindungsfasern    getrotren  hal>en.     Desshalh 
braucht    aber    weder    eine  Aequivalenz    noch    sonst    eine    feste  Beziehuni; 
zwischen   dem   äussern   Einpßndungsroiz    und   der    reagirendrn    Bewegung 
zu  existiren,    wie  denn    schon   bei   der   einfachen  Reflexbewegung  solches 
keineswegs   der   Fall   ist.     Vielmehr   ist  jede  solche  Bewegung    wesentlich 
Doch  abhängig    von    den   latenten  Kräften,    welche  die   gereizten  Central- 
tbeile  in  sich  bergen,  und  von  der  ganzen  Hescha  den  heil   des   phvsiologi- 
I     sehen  Mechanismus,    auf  den    zunächst   die  Erregung  einwirkt.     Im  allgf*- 
[     meinen  wird  diese  BeschatTenheit  eine  um  so  complicirleiv ,   je  weiter  wir 
^     nach  oben  aufsteigen.     Wir    wollen    daher  auch    hier  wieder   in  der  auf- 
steigenden Reihenfolge  die  Cenlraltheile  betrachten.    Nur  das  kleine  Gehirn 
soll   wegen    seiner  nahen    functionellen  Beziehung   zur  Grosshirnrinde  un- 
mittelbar vor    diese  gestellt   werden.     Die   physiologischen   Leistungen   {\es 
Rückenmarks  und  verlängerti^^n  Marks  aber  sind'  in  dvv  obigen  Besprechung 
der  Reflexe  und  autouiatischen  Erregungen    fUr  den   gegenwiiitigen  Zweck 
vollständig  genug  erörtert.     Wir  handeln  demnach   zunächst  V(m  den  Ge- 
bilden des  Hirnstamms,  YierhUgeln,  SehhUgeln,  Ganglien  des  llirnschenkel- 
füsses,  dann  von  dem  kleinen  Gehirn   und    endlich  von   den  Hemisphären 
d«^  Grosshirns. 


Die  Vierhtlgel  .Zweihügel,  lohi  optici  der  niedem  Wirbelthiere  sind, 
wie  l)ereits  die  Verfolgimg  der  Leitungsbahnen  gezeigt  hat,  samt  den 
Rniehöckem  wesentlich  Centralorgane  des  (iesichlssinns ,  und  zwar  ver- 
uiiitt^t  das  vordere  VierhUgelpaar  hauptsächlich  die  sensorischen  Leistunizen 
d<*s  Sehorgans,  an  den  motorischen  Verrichtungen  scheinen  sich  beide  zu 
betiieiligen  S.  liöf.).  Bei  den  niederem  Wirbelthieivn,  deren  lobi  optici 
Hohlräume  besitzen,  beeinflussen  die  in  die  letzteren  hereinraizenden  grauen 
llQgel  die  tori  .semicirculares)  vorzugsweise  die  Bewegungen,  während  die 
Kntfernung  der  Deckplatte  Erblindung  auf  der  enlgeiiengesetzlen  Seile 
brrfieiführt').  Die  physiologi.schen  Erfahrungen  über  die  Vi<'rlulj:el  werden 
Dnterstützt  durch  die  vergleichende  Anatomie,  welche  lelirl,  dass  die  Aus- 
liUdung  dieser  Centraltheile  mit  derjenigen  tWs  Sehorgans  gleichen  Sclirilt 
hüll.  Sie  sind  sehr  entwickelt  in  der  durch  die  Schärfe  dt»s  (iesiehts  aus- 
ji^^zeicbneten  Classe  der  Vögel,   wo  zugleich  ihre  centrale  Vertretung  in  den 


1    Renzi,    ann.    untvers.    1863,  64.     Auszug   in  Schmidts  Jahrb.    der   Med.      R«i. 
1i(.  2^.   454. 
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Grossbimlappcn  die  umfangreichslc  zu  sein  scheinl^).    Die  Fische,  welche 
dui*ch  bedeutende   Grösse   dos  Augapfels   sich  auszeichnen,  besitzen  auch 
'  grosso  lobi  optici,  nur  bei  einigen  blinden  Arten  (Amblyopsis,  Myxine)  sind 
sie  mit  den  Augen  verkümmert^). 

Bei  Thieren,  denen  man  alle  vor  den  Vierhügeln  gelegenen  Himtbeile 
entfernt  hat,  fmden   nicht    bloss  in  Folge   von  Lichtreizon   Reflexe   auf  die 
Pupille  und  die  Muskeln  dos  Auges  statt,  sondern  das  ganze  Verhalten  der 
Thiere  beweist,  dass  sie  auch  noch  duixrh   die  LichteindrUcke,    welche  sie 
empfangen,  in  ihren  Bewegungen  bestimmt  werden.     So  folgen  Vögel  und 
Sliugethiere ,   welche   in    der  angegol>enon  Weise  operirt  sind ,  den  Bewe- 
gungen einer  brennenden  Kerze   mit    dem  Kopfe  ^) ,    und  Frösche ,    welche 
durch  Hautreize  zu  Fluchtbewegungen  gezwungen  werden,  weichen  einem 
in  den  Weg  gestellten  Hinderniss  aus^}.     Hieraus   ist  zu   schliessen,   dciss 
von   dem   Sehcentrum   der  VierhUgel   aus  nicht   bloss  die   Augenmuskeln, 
sondern   auch    die   Muskeln    der    Ortsbewegung    in    der  Ausübung    ihrer 
Function  bestimmt   werden   können.     Dies   entspricht  augenscheinlich   der 
Thatsache,    dass   in    den   grauen    Massen    dieser   Centraltheile    durch    die 
Schleife  auch  ein  Antheil  der  Vorderstrange  des  Rückenmarks  endigt.    Wir 
können  hiernach  nicht  wohl  zweifeln,  dass  der  Mechanismus,  durch  welchen 
vom  Sehorgan  aus  der  Muskelapparat  unseres  Körpers  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  in  den  Vierhügeln  seine  Stelle  hat.    Diese  Bewegung  kann  nun  aber, 
so  müssen   wir  annehmen,    in   doppeller  Weise   unter   dem  Einfluss   von 
Lichteindrücken  entstehen:    erstens    in  den  Vierhügeln  selbst,  indem  hier 
schon   die  Lichteindrücko    solche    zusammengesetzte    Bewegungsreaclionen 
auslösen,  welche  der  Art   und  Form    ihrer   Einwirkung  entsprechen,    und 
zweitens  in  der  Grosshirnrinde,  indem  erst  hier,    an  der  letzten  centralen 
Endigungsstelle  der  Opticusfasern ,  eine   derartige  Uebertragung  stattßndet. 
So  wird  es  begreiflich,  dass  zwar  noch  nach  dem  Wegfall  der  Hemisphären 
Bewegungen  des  Auges  und  der  übrigen  Körpernmskeln  durch  Lichleindrücke 
angeregt  werden,  dass  aber  nicht  mehr  alle  Bewegungen,  die  bei  unver- 
letztem Gehirn  vom  Gesichtssinne  ausgehen,  bestehen  bleiben.      Vergleicht 
man     das    Vorhalten    der   Thiere    in    beiden    Füllen,     so    liisst    sich    nicht 
zweifeln,  dass  die  Wegnahme  der  Grosshirnlappen  jene  Bewegungen   auf- 
hebt,   welche   ein  complicirtes  Zusammenwirken   der  Lichteindrücke  theils 


1]  Das  Gehirn  neugeborener  Vögel,  denen  Gldden  beide  Augen  cxstirpirt  hatte, 
blieb  unentwickelt;  bei  neugeborenen  Kaninchen,  die  in  derselben  Weise  I)ehandell 
wai'en,  trat  sichtlich  das  Gehörorgan  stellvertretend  ein ,  und  die  Ausbildung  des  Ge- 
hirns wurde  nicht  merklich  gelieniml.     (Archiv  f.  i^sychintriu  II,  S.  7H.) 

'-;   Owen,  nnalomy  of  vertebrates  I,  p.  254. 

3;  Lon<;et,  Anatomie  und  IMiysiologic  des  Nervensystems,  übers,  von  Hkin.  I., 
S.   385. 

*)  Goltz,  Reilrä^e  zur  Lehre  von  <len  Functionen  der  Nervencenlrcn  des  Fi*osches, 
Berlin  1869.     S.   65. 
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mit  andern  Sinneserregungen,  theils  mit  früher  stattgehabten  Empfindungen 
Toraussetien.      Direct   durch    die    Vierhtlgel   finden    nur    entweder  Abän- 
derungen der  ohnebin   aus  andern    Ursachen    im   Gang  befindlichen   oder 
Anregungen  solcher  Bewegungen  statt,  welche  unmittelbar  den  Kindrücken 
folgen,  sei  es  als  Reflexe  des  Augapfels,  der  Pupille  und  des  Augenschi iess- 
moskels,  sei  es  als  Abwehrbewegungen  gegen  stai-ke  Lichtreize»-.    Die  sen- 
sorischen  Erregungen,  von  denen  die  in  der  Grosshirnrinde  entspringenden 
Bewegungen    ausgeben,    werden    der   Rinde    vielleicht    durch    die    directe 
Leilungsbahn    zwischen   ihr    und   den    Nervenkernen    des   Opticus    in   den 
Kniehttckem    zugeführt.      Die   motorischen    Impulse   werden    aber   wohl    in 
der  Regel  ihren  Weg  über  die  Vierhügel  nehmen,  da  in  ihnen  einmal  der 
centrale  Mechanismus  für  die  Regulirung  der  mit  dem  Sehacte  zusammen- 
hSngenden  Bewegungen  existirt.     Doch  künnen  von  der  (irg^shirniinde  her 
jedenfalls  auch  noch  andere  motorische  Vorriclitungen  wirksam  werden,  so 
dass  von  ihr  aus  mannigfaltigere  Bewegungen  nWiglicIi  sind. 


Von  weit  unbestimmterer  Art  sind  die  Erscheinungen,  welche  der  Ver- 
leUung  der  Sehhügel  thalami  optici;  nachfolgen,  l'eber  die  Bedeutung 
dieser  Hirnganglien  liestehen   daher  äusserst  \\i<lersprechende  Ansichten^). 


*)  Dass  Ttiiere,  die  alle  vor  den  Vierhügeln  gelegenen  Hirntheile  verloren  hnlnMi 
im  Wege  stehenden  Hindernissen  ausweichen,  lässt  sich  dosshalb  <iuoh  nur  bei  nietleren 
Wirbelihieren,  z.  B.  heim  Frosch,  beobachten,  wo,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die 
l"bi  o|>tici  gleichzeitig  einen  Theil  <ier  Function  der  thalami  optici  ühornehnien.  Säuge- 
tiiiere,  denen  die  letzteren  genommen  sind ,  vollführen  zusammengesetzte  Fluchthewe- 
iHiD^n,  l)ei  denen  sich  solche  Beobachtungen  anstellen  lie^sen^  überhaupt  nicht  mehr. 

^  Die  Einen  halten  die  Sehhügel  für  eine  Art  MMisorium  commune,  für  ein  Gebilde, 
in  »elchem  alle  Empfindungen  zusammenfliesscn  (Luis,  recherches  sur  le  Systeme 
B*-rveox.  p.  34ä  ,  nach  Andern  sollen  sie  motorische  Organe  sein,  entweder  überhaupt 
Eiofloss  auf  die  Ortsbewegung  besitzen  Loitget,  Anatomie  und  Physiol.  des  Nerven- 
>>iteins  I,  S.  658)  oder  speciellen  Bewegungen ,  nämlich  denen  der  Brustgliedcr,  ver- 
kleben Schiff,  Lehrbuch  1,  S.  34i;.  Die  erste  Ansicht  stützt  sich  vorwie^^end  auf 
auloDLsche.  die  zweite  auf  phxsiologische  Untersuchunjien.  l'ebrigcns  ist  der  von 
LrTS  behauptete  Zusammenhang  des  Sehhügels  mit  allen  sensorisclien  Nervenbahnen 
ueht  nachzuweisen,  anderseits  aber  ein  solcher  mit  motorischen  Bahnen  zweif>>llos. 
Auch  Tom  rein  anatomischen  Standpunkte  ist  also  die  erste  Ansiohl  unlinltbar.  ^Vils  die 
iweile  hetriin,  so  ist  der  Ausdruck  Longet's  «Heerd  des  Nerveneinflusses  nuf  die  Urts- 
t^«egao^  so  allgemein,  dass  er  eine  bestimmte  Auskunft  über  die  FnnfMion  des  Seh- 
hageU  nicht  gibt.  Der  durch  Schiff  wieder  unterstützten  Ansicht  von  iSAicKiioTri:. 
Heus  u.  A.,  das»  die  Thalami  ausschliesslich  in  Beziehun«:  zur  Bewegung  der  \ nrdiM- 
nlremiläten  stehen,  widersprechen  die  durch  Andral  gesammelten  pnthnl(ij:is(:hfn 
BfotMGhtungen  ILoüget  a.  a.  0.  S.  413)  ,  und  was  die  Resultate  der  Vivlserliim  lif- 
trifll.  M  ist  einerseits  constalirt,  dass  auch  Lähmungen  der  Hinterglieder  nach  Srli- 
liu^ei Verletzungen  vorkommen,  anderseits  hervorzuheben,  dass  ein  ungleicher  (M:id  der 
Uhmung  beider  Gliedpaare,  insbesondere  vollständige  Uihmung  der  Vorderglieder,  in 
vJHeD  Fallen  von  Hemiplegie  beobachtet  wird  (Vilpian,  physjologie  du  Systeme  ner- 
veoi.  p.  658|.  Es  ßtllt  hier  in  Betracht,  dass  operative  EingrilTc  entweder  nur  einen 
Tbril  der  Functionen  des  Sehtiügels  auHieben,  oder  aber,    wenn  man   die   vollstöndige 

1»* 
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Verlelzung  der  oberflächlichen  Schichten  der  SehhUgel,  mit  Schonung  der 
unter  ihnen  gelegenen  Hirnschenkelantheile,  zieht  in  der  Regel  weder 
Schmerziiusserungen  noch  Muskelzuckungen  nach  sich.  Nach  allem,  was 
wir  über  die  Reizbarkeilsverhiiltnisse  der  centralen  Substanz  erfahren  haben, 
kann  aber  natürlich  hieraus  nicht  geschlossen  werden,  dass  in  den  Seh- 
hUgeln  keinerlei  motorische  und  sensorische  Bahnen  endigen.  Dem  wider- 
spricht schon  die  Thaisaoho,  dass  augenblicklich  Schmorzausserungen  und 
Zuckungen  auftreten,  sobald  man  den  Schnitt  etwas  tiefer  führt,  so  dass 
die  Hirnschenkelhaube  getroffen  wird.  Nun  tritt  aber  die  letztere,  wie 
die  anatomische  Untersuchung  lehrt,  in  den  Sehhügel  ein :  es  kann  also  nur 
geschlossen  werden,  dass  die  in  der  grauen  Substanz  des  letzteren  endi- 
genden sensorischen  und  motorischen  Bahnen  ihre  Reizbarkeit  verandern. 
In  der  That  zeigen  nun  auch  die  weit(»ren  Erscheinungen,  die  der  Ver- 
letzung folgen ,  dass  mindestens  Endpunkte  motorischer  Bahnen  in  den 
Sehhügeln  gelegen  sein  müssen.  Die  Ortsbewegungen  werden  nämlich  in 
Folge  einer  solchen  Verletzung  gestört,  indem  die  Thicre,  wenn  sie  gerade 
nach  vorn  gehen  wollen,  statt  dessen  eine  Kreisbahn  beschreiben.  Man 
hat  diese  Bewegungsform ,  weil  sie  der  Bewegung  eines  Pferdes  in  der 
Reitbahn  gleicht,  die  »Reitbahnbewegung«  (mouvement  de  manege)  genannt  ^). 
Fallt  die  Verletzung  in  das  hintere  Dritttheil  eines  Sehhügels,  so  diehl  sich 
das  Thier  nach  der  Seile  der  unverletzten  llirnhalfte;  fallt  sie  weiter  nach 
vorn,  so  geschieht  die  Drehung  nach  der  verletzten  Seile 2).  Die  Beob- 
achtung zeigt,  dass  diesen  abnormen  Bewegungen  eine  abnorme  Haltung 
des  Körpers  zu  Grunde  liegt,  die  schon  in  der  Ruhe  beobachtet  wird, 
sobald  nur  die  Muskeln  in  Spannung  versetzt  werden.  Falll  nändich  der 
Schnitt  in  das  hintere  Dritttheil  des  Sehhügels,  so  entsteht  folgende  Haltung: 
die  beiden  Vorderfüsse   sind   nach   der  Seite   des  Schnitts,    der  eine   also 


Exstirpation  versucht,  umgehende  Theile  mit  zerstören.  Nur  über  dcjn  einen  Punkt 
sind  Kegenvrärtiß  fast  alle  Beobachter  einig,  dass  der  Sehhügel  seinen  Namen  mit 
Unrecht  führt,  dass  er  nicht,  wie  man  früher  angenommen  halle,  das  hnupisiichlichstc 
Ui'sprungsganglion  des  Sehnerven  ist. 

>,  Die  Reilhahnbewegung  hat  man  mit  andern  Tonnen  gestörter  OrL<ihcwegung  unter 
den  »Zwangsbewegungen«  zusnmmengefassl.  Diese  (ieneraibezeichnnng  ist  überhaupt 
und  inshesuntlcre  auch  für  die  durch  Sehliügelverlelzungen  verursachten  RcitlMihnl)c- 
wegungen  nicht  passend,  da  nicht,  wie  man  allerdings  geglaubt  hat,  die  Tliiere  durch 
einen  Innern  Zwang  zu  den  Bewegungen  getrieben  werden.  Können  auch  die  ersten 
l'luchtbewegungen,  die  das  Thier,  geängstigt  duirli  die  Operation,  ausführt,  leicht  den 
lüiiidnick  eines  solchen  Zwanges  machen,  so  stellt  sich  doch  bald  unzweifelhaft  hemus, 
«hiss  es  hier  immer  um  eine  Siörung  Iheils  der  aus  den  gewöhnlichen  Ursachen  ein- 
trettMiden  Ortsbewegung,  Ihcils  der  normalen  Spannung  der  Mu.skeln  wahrend  der  Ruhe 
sich  handelt. 

*)  Auf  diese  Weise  hat  Schiff  den  Widerspruch  zwischen  Maoendie  und  Longet 
vermittelt,  von  denen  der  Erste  nur  Drehung  nach  der  Seite  des  Schnitts,  der  Letztere 
nur  Drehung  nach  der  entgegenposelzlen  Seile  wahrgenommen  halle.  fScuiFF,  Lehrbuch 
der  Physiol.  I,  S.  343.) 
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niieh  aussen,   der  andere  nach  innen  gedreht,   die  Wirhelsiiule.   nainentlich 

dtT  Hals,   ist  naeh  der  enlgegenjieselzlen  Seile  fzericlilel.      Auj^en.seheinlich 

i>l  nun  die  abnorme  Bewegung:  lediglieli  die  Folge  dieser  abnormen  Haltung. 

üiis  Thier  muss,  wenn  es  auf  alle  Muskeln  das  gleiche  Maass  willkürlieher 

hintTvation  anwendet  wie  früher,  stall  gerade  auszugehen,  naeh  derselben 

Seile  sieh    bewegen,    naeh    weleher   Wirbelsäule    und    Kopf  gedreht   sind, 

ähnlich  wie  ein  Schitt',  dessen  Steuer  man  dreht,  aus  seiner  geraden  Bahn 

abiielenkt   wird.      Unterstützt   wird  jiun   diese  Bewegung   noch    durch  die 

bn-hung  der  Vorderbeine,  die  gleich  einem  Ruder  wirkt,  welches  von  der 

St'ilo.   gegen   die   es  gekehrt  ist,    (bis   steuernde  Schifl'  ablenkt.      Bei   der 

Verletzung  der  vordem  Theile  des  Sehhügels  ist  die  Wirbelsäule  nach  der 

•  nUz^engeselzten    Seile   abgelenkt,    daher   nun  auch   die  Drehbewegungen 

die  entgegengesetzte  Richtung  annehmen  \.. 

Sind  auf  diese  Weise  die  gestörten  Ortsl>ewegungen  augenscheinlieh 
iihzuleiten  aus  den  verifnderten  Muskelspannungen,  so  sind  dagegen  über 
die  Ursache  der  letzteren  die  Beobachter  nicht  einig ;  insbesondere  hat  man 
darüber  gestritten,  ob  die  Erscheinungen  als  Lahmungen  des  Willens- 
eidllusses  oder  als  dauernde  Reizungen  zu  deuten  seien -*/.  Wenn  nur 
zwischen  diesen  beiden  Anschauungen  die  Wahl  olTen  stünde ,  so  müsste 
zweifellos   der   ersten  der  Vorzug  gegelwn  werden.      Die  lange  Dauer  der 


';  Schiff,  welcher  zuerst  auf  den  Zusammenhang  der  Reitbahnbev^egungen  mit 
der  Haltung  der  Wirbelsäule  und  der  Vorderglieder  hinwies ,  hat,  wie  schon  oben  er- 
«^«ihht,  eine  Veränderung  an  den  llintergliedmassen  bei  Sehhiigelverletzungen  nicht 
iHHthachlet.  Dies  hat  möglicher  Weise  darin  seinen  Tirund.  dass  Schiffs  Diirchschnei- 
'Joiueit  \nrzug>weise  die  inneren  Theile  der  Sehhügel  tnifen.  während  die  üussersten, 
«•^t'.-hf  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des  nucleus  caudatus  nicht  wohl  selrofTen  werden 
«••nni.'H.  möglicher  Weise  erst  motorische  Bahnen  der  llintercxiremitäten  enthalten. 
WirJ  der  Hirnschenkel  tiefer  unten,  nnhe  der  Brücke  verletzt,  so  Irotrn  aber  auch 
Mviunjzen  in  den  Bewegungen  der  Hinterglicder  ein,  und  dann  ist,  wie  zu  erwarten, 
üu>  Alilenkuiig  von  der  graden  Bahn  bei  den  Ortsbewegungeii  nrioh  viel  bc<teutender, 
iiftli'ni  die  Tliiere  nicht  mehr,  wie  bei  der  RiMtbahnbewegung.  einen  Kreis  tieschreiben, 
lu  dc^H'n  Peripherie  sich  ihre  Liingsaxe  betindet.  sondern  indem  sie  sich  um  ihre 
enieii«'  Kerse  drehen.  Man  hat  dies«*  F<nin  der  Bewegung  »Zeigerbewegung«  genannt, 
«eil  Im'i  ihr  der  Körper  der  Thiere  sich  ahnlich  einem  Uhrzeiger  dreht.  Bei  den  liefer 
QHlfR  ausgeführten  Hirnschenkelverlelzuiigen  ist  es  aber  stets  zweifelhaft,  in  wieweit 
mit  Fa>eni  der  Haube  aucli  soiclie  des  Kusses  getroffen  sind. 

*  Die  Lahinung.stlicoric  wurde  hauptsächlich  von  Schiff  'a.  a.  0.  S.  346; ,  die 
ReizuDgslheoric  von  Brovn-Slqiahü  lectures  nn  Ihe  central  nervous  SNstoin  .  p.  193 
vfrtri.-len.  Nach  der  letzteren  inüsslen  sich  natürlich  die  Kreuzungen  entgegengesetzt 
uyImUcd.  Nach  der  Lühmungslheorie  betleulot  z.  B.  Drehung  der  Wirbelsäule  nach 
der  Seil*»  des  Schnitts  Lahmung  der  entgegiMigesetzlen,  nach  der  Reizungslheorie  Knunpl 
der  gleichseitigen  Rotatoren  der  Wirbelsäule.  Aehnlich  ist  es,  wenn  man  der  An.Kieht 
UEnsERTs  folgt,  dass  die  einseilige  .\ction  gewisser  Muskeln  bei  Sehliügeherlelzungen 
•^uf  L'cMörtf  r  Mu<kelenipfinduiig  beruht  .Wiener  med.  .lahrb.  187:2,  II,.  Nach  ihm  .«toll 
nämlich  die  vom  Willen  ausgehende  Onlraction  stärker  ausfallen  als  normal,  weil  die 
MuskeJeinptinduiig  tlieil weise  aufgelioben  .sei.  Hier  mü.^Men  daher  wieder  die  Kreu- 
zafij2<verlidltnisse  die  umgekehrten  sein,  als  bei  der  liähmung^lheorie.  Uebrigcns  hat 
MiniEKT  bereits  mit  Rectit  auf  die  mangelhafte  Inti-rscheidung  der  verschiedenen  Be- 
ftaodtbeiJe  des  Uirnschenkels  in  den  bisherigen  Experimenten  hingewiesen. 
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Störuiiji;,  wenn  die  Seh htlfj^el Verletzung  eine  vollsUindigc  war,  nanientJich 
aber  die  Heobaciilung ,  dnss  im  Moment  der  Verletzung,  falls  diese  den 
reizbaren  llirnschenkcl  gelrolFeu  hat,  also  unter  dem  Einfluss  der  Reizung, 
zuweilen  eine  Bewegung  entsteht,  die  jener  gerade  entgegengesetzt  ist, 
welche  später  dauernd  sich  ausbildet,  scheinen  hier  entscheidend.  Wenn 
demnach  im  allgemeinen  die  Erscheinungen  auf  eine  Uihmung  zurück- 
zuführen sind,  so  ist  jedoch  damit  nicht  gesagt,  dass  diese  Lähmung  den 
Willenseinfluss  trifU.  Trotz  der  Bewegungsstörungen  l)esteht  nämlich 
der  Willenseinlluss  auf  die  Muskeln  fort ,  falls  nur  die  vor  dem  Sehhügel 
gelegenen  Himtheile  erhalten  bleiben.  Umgekehrt  behalten  viele  Thiere, 
z.  B.  Kaninchen,  noch  nach  Wegnahme  der  Grosshimlappen  und  der 
(langlien  des  Slreifenhügels  ihre  normale  Kürperstellung  bei  und  führen, 
wenn  man  ihre  Haut  reizt,  zweckmässige  und  geordnete  Fluchtbewegungen 
aus;  spontan,  ohne  directe  Verursachung  durch  äussere  Beize,  tiTten  aber 
keinem  Bewegungen  mehr  ein.  Verletzt  man  endlich  beim  Frosch ,  dessen 
(irosshirnlappen  entfernt  wurden,  und  der  ebenfalls  keine  willkürlichen 
Bewegungen  mehr  macht,  den  Thalamus  oder  den  Zweihügel  der  einen 
Seite,  so  geschehen  alle  auf  sensible  Beizung  eintretenden  Fluchtbewegungen 
im  Beitbahngang.  Diese  Thalsachen  beweisen  offenbar,  dass  nicht  die- 
jenigen Bahnen,  welche  die  Leitung  der  Willensimpulse  zu  den  Muskeln 
vermitteln,  in  den  Sebhügehi  sich  sammeln,  sondern  dass  die  letzteren  im 
(jegentheil  solche  Ccntrcn  der  Locomolion  sind,  welche  noch  unabhängig 
vgm  Willen  funclioniren  können ,  deren  sich  übrigens  immerhin  auch  der 
Wille  zur  llervorbringung  gewisser  combinirter  Bewegungsformen  bedienen 
mag.  Zunächst  sind  es  aber  Tasteindrücke,  welche  die  von  den  Seh- 
liUgeln  ausgehende  Erregung  der  locomotori sehen  Werkzeuge  bestimmen. 
In  diesen  Organen  findet  somit  ebenfalls  eine  Umsetzung  von  Sinnes- 
erregungen in  combinirte  Muskelbewegungen ,  eine  Art  zusammengesetzten 
Betlexes  statt.  Die  SehhUgel  verhallen  sich  zur  allgemeinen  Sinnesflächc 
der  Haut  ähnlich  wie  die  Viei^hügel  zum  Sehorgan.  Sie  sind  diejenigen 
Centren,  welche  die  functionelle  Verbindung  der  Ortsbewe- 
gungen mit  den  Tastempfindungen  vermitteln.  Dieses  physiolo- 
gische Besultiit  stimmt  vollständig  mit  dem  anatomischen  Ergebniss  über- 
ein, wonach  in  den  Sehhügeln  Abzweigungen  der  motorischen  und  der 
sensorischen  Leitungsbahn  endigen,  und  zwar,  da  die  Haube  des  Him- 
schcnkels  eine  Fortsetzung  der  Bückenmarkstränge  darstellt,  solche  Ab- 
zweigungen, welche  der  allgemeinen  Körperbedeckung  und  den  Muskeln 
der  Ortsbewegung  entsprechen.  Die  so  aus  anatomischen  und  physiologi- 
scluMi  (Gründen  wahrscheinliche  Analogie  der  Sehhügel  mit  den  VierhUgcln 
scheint  nur  in  einer  Beziehung  eine  unvollständige  zu  sein.  Thiere,  de- 
nen die  Vierhügel  geraubt  sind,  erblinden  vollständig;  Thiere,  deren  Seh- 
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hügel    zerstört   wurden,    verlieren    al>er   nicht   (iie   Sensihilit^il   der  Haut. 
Dieser  Unterschied  hnl   wahrscheinlich  in   dem   verschiedcm^n  Verhuif  der 
direi*!    zur    Grosshim rinde    eniporslcif^cndon    sensorischen     Fasern    seinen 
Grund.      Die  centralen  Opticusfasern    nilmlich,    welche   aus   den  Nerven- 
kernen    der  Knieböcker  zur  Hirnrinde  gelangen,  sind  dem  vorderen  Vier- 
htlgelpaar  so   sehr  genähert,   dass   sie    mit  diesem  immer  gleichzeitig  ge- 
trennt werden  müssen.     Dagegen  verlauft  die  diroct  aufsteigende  Bahn  der 
tlinterslrängc   vollständig  getrennt  von  jenem  Theil  derselben,    welcher  in 
die  SehhUgel  eintritt,  indem  letzterer  dia  Haube  bilden  hilft,  ersterc  aiHT 
dem  Himschenkelfussc  sich  nnschliesst,  dessen  äusserste  ßUndel  sie  wahr- 
sdieinlich  ausmacht. 

Aus  der  hier  aufgestellten  Ansicht   tlber  die  Bedeutung  der  Sehhtlgel 
erklären  sich,  wie  mir  scheint,  die  Bewegungsstörungen,   welche  der  halb- 
seitijsen    Verletzung   derselben    folgen ,    viel  vollständiger  als  aus  einer  der 
seitherigen  Hypothesen.      Die  Bewegungen  unserer  Sceletmuskeln  sind  zu- 
nächst abhängig  von  den  SinneseindrUcken ;    sie  richten  sich  nach  diesen, 
Doeh  hevor^der   Wille   bestinmiend   und    verändernd   einwirkt.     In  erster 
Linie  stehen  aber  hier  die  beeiden  räumlich  auf  Vassenden  Sinne,  also  neben 
dem  Gesichtssinn  der   Tastsinn.      Unsere   unwillktlrlichen   oder  durch  den 
Willen  zwar  zuerst  angeregten,  aber  nun  der  unwillkürlichen  Selbstregu- 
liniDg  Uberlassenen  Bewegungen  richten  sich  fortwährend  nach  den  Tast- 
eindrUcken.      Durch  sie   werden   insbesondere   die  Ortsbewegungen   sowie 
die  Tastbewegungen  der  Anne  und  Hände  geregelt.     Ebenso  sind  diejeni- 
gen Muskelspannungen,  die  in  den  verschiedenen  ruhenden  Kürperstellungen, 
wie  beim    Sitzen,    Stehen,  eintreten,    durch    die  TasteindrUcke  bestimmt. 
Die  letzteren   lösen   in   den  Sehhügeicentren   motorische  Innervationen  aus, 
welche  genau   der  in   den  TasteindrUcken   sieh  spiegelnden  Körperhaltung 
entsprechen.      Nehmen   wir   nun   an,  dass  eines  jener  bilateralen  Centren 
entfernt  sei,  so  könn<*n  die  von  ihm  abhängigen  Innervationen  nicht  mehr 
erfolgen,  während  das  Gentrum   der  andern  Seite  noch  fortwährend  func- 
lionirt:    so    mUsscn    denn    die    schon    in    den    ruhenden  Körperstellungen 
bemerkbaren  Verbiegungen  eintreten,  mit  welchen,  wie  wir  gesehen  haben, 
unmittelbar    die   Störungen    bei   der   Bewegung   zusanunenhängen.      Diese 
letzteren  sind  theils  direct  durch  jene  Verbiegungen,   theils  dadurch  verur- 
uchl.    dass   während  der  Bewegung   die   veränderte  Innervation  natürlich 
im  gleichen  Sinne  sich  geltend  macht.     Aber  dabei  bleibt  die  Leitung  der 
Empfindungseind rücke    zum    Gehirn    und    der   willkürlichen    Bewegungs- 
impulse zu   den  Muskeln   erhalten.      So   kommt  es.  dass  die  anfänglichen 
Störungen   mit   der  Zeit  geringer   werden ,   ja    vollständig  sich  ausgleichen 
können,    ohne   dass   die  anatomische  Veränderung  beseitigt  oder  auch  nur 
^mindert  wäre.      Willkürlich   verbessert   das  Thier  seine  falschen  Bewe- 
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gungcn  j  und  es  Irrnl  ^o  nllnüllig  die  Slörunf^eo  des  niedrigeren  Central- 
orgons  durch  das  höhere  coinpensiron.  Bei  der  Annahme  einer  iheil weisen 
Ijlhrnunc  des  Willensoinnussos  auf  die  Muskrln  hloibl  diese  Compensalion 
vollkoiimien   unerkl;irlich*) . 

Die  in  die  Sehhügel  einlretenden  melonscben  Bahnen  erfahren,  wie 
fillher  erWfihnt  wurde ,  beim  Menschen  und  bei  den  Tbieren  nur  ihcil- 
weise  Kreuzungen.  Diese  physio!os^ische  Thalsache  j;e\vinnl  nun  Lieht 
durch  die  physiologischen  Functionen  des  Sehhügels.  Wenn  wir  die  wahr- 
seheinhi'he  Bedeiiiiirig  der  parlielJen  Kreuzungen  überhaupt  darin  erkannten, 
dass  durch  sie  vi'rscbicdcnarlige  Muskelgruppen  beider  Körperhiilflen  zu 
getneinsiiuien  Fnnclionsheerden  f^efOhrt  werden,  so  wird  dies  vor  allem  für 
jene  Cenlraltheile  j^ellen  ,  welche  unjd)hängig  vom  Willen  in  Wirksamkeit 
treten  können.  Tuter  ihnen  nmss  aber  vorzugsweise  das  regulatorische 
Centrum  der  Ortsbewegung  derartige  Verbindungen  erforderlich  machen. 
Aus  den  VerkrUmoiungen ,  welche  die  Theile  nach  einseitiger  Sehhtigel- 
Verletzung  erfahren^  lassen  sich  hier  sogar  die  einzelnen  Bahnen,  welche  sich 
kreuzen  und  nicht  kreuzen,  ijcstlmmen.  Bei  denSiiugethieren  sind  wahrschein— 
lieh  die  Botaloren  der  Wirbel siiule  sowie  die  Pronatoren  (VorwUrtsd reher)  und 
Beuger  der  Vorderem tremitiVt  durrh  eine  geradläufige,  die  Supinatoron 
(HUckwürlsdreher)  und  Strecker  durch  eine  gekreuzte  Bahn  vertreten ^J, 
Rechts  liegt  also  das  Centrum  ftlr  die  Beuger  und  Pronatoren  der  rechten, 
die  Strecker  und  Supinatoren  der  linken  Seite,  links  das  Centrum  für  dii» 
Strecker  und  Supinatoren  der  linken,  die  Beuger  und  Pronatoren  der 
rechlen  Seite.  l*Ür  die  llinlerextrcmil^t  gelten  wahrscheinlich  diesetlien 
Verhaltnisse.  Findc*t,  wie  zu  vermulhen  ist,  die  Kreuzung  durch  dii* 
hinlere  Commissur  slalt,  so  werden  tiemnach  in  dieser  die  Bahnen  für  die 
Strecker  und  Supinatoren  gelegen  sein^  w*ihrend  die  Bahnen  für  die  Beu- 
ger  und  Pronatoren   sowie   für-   die  Muskeln    des  Halses   und    t^er  Wirbel- 

*)  Weiiij^slen.«!  wurde  ilit?  Arjnnlfme,  dassdcr  Willo  durcli  eDcrgiRchere  Anslrcn^urigon 
anniülig  diOM*  Lii Innung  soiiH'f^  eigenen  Einnusses  überwindt*,  eine  Wiisscrsl  gez\^iingen^ 
sein.  Dieser  Atinrdnm*  liej^t  übrigens  eine  Vornussetiung  zu  Grunde»  welche  scilbor 
bsl  die  lierrscbeiitJe  Ijei  den  rhy.siolügen  gewesen  ist,  die  Voraussetzung  i^amticb,  i\bs^ 
es  nur  eine  Lettungstmbn  zwisrhrn  jeder  moluriHcben  und  sensilHdn  Provinz  dns 
Korpers  und  dem  Ci*n1ralnrgnne  gebe,  oder  mit  andern  Worten,  das»  jede  Provinx  nur 
einfiial  im  (iclnrn  verlreten  sei,  Mies  siebt,  wie  äIkynert  zuerst  eindringlich  hervor- 
gehoben biit,  iiiil  den  Aiinloinisctien  Tbtitsaebenj  und«  wie  wir  brnzufügen  können,  ebenen 
mit  deti  jjli>srologiM'ben  l^rfuhrungen  in  Widersprueh.  Aber  aueb  di-r  Vein>ulbung 
SIlvnkrt  s .  diiss  GH  sieb  bei  den  SehliugelverleUungen  um  i^lörungen  der  Muf^kel^ 
euiplinduiigen  handle  (Wiener  med.  Jitliili.  1873,  II;,  kann  ieli  ntebl  ln^isliininua.  Die 
KewegungHeniplindtnig  der  Äluskehi  h.il  nwndieb  ,  wie  weiter  unlen  und  auHrübrbeher 
in  Al>schuill  il  u  Hl  luiseinundcr  ge^ielzl  werden  soll,  zweifellos  tbrt^n  Sili  m  der 
GrosMhtrurinde ,  und  zvviir  in  denselben  Elementen,  in  welcbeu  bior  die  motorische 
litnervnlion  entspringL 

^1  Beugung  und  l^onnlion.  Slreckung  und  Supination  sind  njimlicb  tin  allgeaieincü 
nn  einander  gebunden,  Iheilweise  sind  sie  sogar  von  den  nämlichen  Muskehi  tibbiingig« 
io  dtiijs  jedcnffllls  ubereinÄtimmcnde  Bahnen  für  dieselben  vorausgesetzt  werden  mtisscn. 
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säole  in  den  gcradlüuß^en  Bcihnon  der  Haube  verl<uifen.     Dureliselineiduiif: 
«WS  Sehhügels    in    seinem    hinleren  Theil  hewirkl  dalier  bei    aufrechter 
$(ellung  stallt  des  gewöhnlichen  Gleichgewichts  der  Muskelspanninigen  auf 
dergleichen    Seile  AuswärtsroUung,   auf  der  enlcej^engeselz.ten   Kinwärls- 
roHung  der  Extremität  und  gleichzeitig  eine  KrUnnnnn!;!  der  Wirbelsäule  nach 
der  deni  Schnitt  entgegengesetzten  Seite,  nach  welcher  auch  der  Ueitbahn- 
gang  bei  eintretender  Ortsbewegung  gerichtet  ist*).     Dies»' Verkrümmungen 
Irrten  aber,    wie    wir  annehmen,   desshalb  ein,   weil  von  den  Ilautstellen 
der  Seite,  auf  welcher  der  Sehhügel  getrennt  ist,  keine  Erregungen    meiir 
io  den  Centren  dieses  Hirnganglions  anlangen,  womit  auch  die  durch  solche 
Erregungen    ausgelöste   motorische  Innervation  ausbleibt.     Von  d<'n  senso- 
rischen Bahnen  ist  also  hierbei  vorausgesetzt,   dass  sie  bloss  gleichseitig  im 
Sehhfigel   vertreten   sind,    eine  Annahme,    die    sich  allerdings  nicht -direct 
beweisen  lässt,  weil  die  zum  SchhUgel  geleiteten  sensorischen  Erregungen 
eben  nicht  F>ewusste  EmpHndungen  sind. 

Es  ist  denkbar,  dass  mit  dieser  Beziehung  der  Köqierbewegungen  zu 
den  TastoindrUcken  die  Function  des  Sehhügels  noch  nicht  erschöpft  ist. 
Jfö^ich,  dass  durch  die  Fasern,  die  aus  ihm  zum  traclus  opticus  verfolgt 
werden  können,  die  Beziehung  der  Gesichlseindrücke  zu  den  Körper- 
bewegungen, welcher  schon  die  Vierhügel  Ihcilweisc  ])estimmt  sind,  sicli  ver- 
vollständigt. Indem  derselbe  motorische  Mechanismus,  der  von  den  Tast- 
eindrücken  aus  regulirt  wird*,  auch  vom  Sehorgan  angeregt  werden  kann, 
begreift  es  sich,  dass  eine  solche  Einrichtung  wesentlich  zur  Vcreinfacluing 
der  centralen  Verrichtungen  beitragen  würde.  Möglich  auch,  dass  noch 
Verbindungen  mit  Centralbahnen  anderer  Sinnesnerven  existiren ,  iiach- 
gewieain  sind  aber  solche  bis  jetzt  nicht,  und  desshalb  sind  umfänglichere 
Verbindungen  dieser  Art  unwahrscheinlich.  Bei  den  niederen  NVirbel- 
IhiiTen  scheinen  die  Functionen,  welche  Ix'i  den  Säugethieren  den  Seh- 
hbgeln  zukommen,  theilweise  den  Zweihügeln  oder  lobi  optici  übertragen 
lu  sein.  Wenigstens  stimmen  die  Störungen,  welche  die  Verletzung  oder 
Abtragung  der  Zweihügel  bei  Fröschen  im  Gefolge  hat,  al)gesehen  \o\\  den 
gleichzeitig   eintretenden    Störungen    des  Sehens,  im  wesentlichen  mit  den 


'  Die  l'fukeliruiig  des  Iflztci-cn  hei  Wrictzuiijieii ,  dir  in  den  vnid«Mii  Theil  des 
Srtihii^els  fallen ,  »(cht  zu  der  cuinhhiirten  Wirkung;  der  heiderseili^en  Muskeln  nicht 
io  Beziehung,  da  ssic  nur  in  der  i^iihrscheiiilieh  ;un  Boden  der  SehJiii^'el  cinlreleiiden 
kreozang  der  Bahnen  fiir  die  Mu>keln  der  Wirhelsäule,  wodurch  nun  die  Verkrümmung; 
der  letzteren  eine  der  vorii^eii  entge^^enjze.selzte  wird,  ihren  (irund  hat.  Leitet  man  die 
Vcrdrehün^frn  mit  BRowN-SKUiARn  \on  einer  dauernden  H<'izun«:  oder  mit  Mevnert  von 
rermindertcr  Mu^keiemptindun^  ah,  so  muss  man  natiirlieh  entge^cn^eselzte  Kreuzun^'s- 
Vfliiajtaiisse  annehmen  :  es  würden  also  dann  die  Hnhiien  für  die  Reuger  und  Prona- 
tor»,  so  wie  für  die  Muskeln  der  Wirhelsäule  sieh  kreuzen,  diejeni^'en  für  die 
Slncker  und  Supinatorcn  auf  der  nämlichen  Seite  verbleiben. 
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Erschein unj^on  Uberoiii,  die  man  nm-h  SehhUgcIvorletzungen  beobarlüet'j. 
Dies  cntsprichl  cinigorincisscn  der  nnaloniischon  Thntsache,  dnss  die  Tha- 
lanii  i>oi  diesen  Thiereo  sehr  unbedeutende  Gebilde  sind  im  Vcrgleicb 
mil  den  slark  entwickelten  Zweihügehi. 


Man  darf  \vohl  vennutben,  dass  der  basale  Theil  des  Streifen- 
hU^elkopfeS)  da  in  ihm  einerseits  centrale  Olfactoriusfasern,  anderseits 
motorische  ßUndol,  die  im  Hirnschenkelfusse  verlaufen,  ihr  Ende  finden, 
fUr  das  Geruchsorgan  eine  ähnliche  Bedeutung  hat  wie  das  VierhUgelsyslem 
für  das  Sehen,  die  Thalami  fUr  das  Tastorgan,  d.  h.  dass  er  diejenigen 
Bewegungen  des  Körpers  liestunrnt,  die  von  den  Geruchseind rücken  ab- 
hängen. Die  den  StreifenhUgel  mit  dem  SehhUgel  verbindenden  Fasern 
mögen  vielleicht  auch  hier  der  Mitbenutzung  der  im  SehhUgel  angelegten 
Bewegungsmechanismen  bestinmit  sein.  Doch  ist  dieses  centrale  Riech- 
ganglion wegen  seines  innigen  Zusammenhangs  mil  den  übrigen  Ganglien 
des  Fusses.bis  jetzt  der  isolirten  Tnlersuchung   nicht  zugänglich  gewesen. 

Die  Hauptmasse  des  Streifenhügels  samt  dem  Linscnkcrn 
bildet,  wie  die  physiologische  Prüfung  lehrt,  einen  wesentlichen  Knoten- 
punkt jener  motorischen  Leitungsbahn ,  welche  die  Ucbertragung  der 
Willensimpulse  an  die  Muskeln  vermittelt.  Beim  Menschen  sind  Zerstörun- 
gen des  Streifenhügels  durch  Blutergüsse,  Geschwülste  u.  dei^l.  die  bAu- 
Iigsl4»  Ursache  der  gekreuzten  halbseitigen  Lahmungen.  Diese  ei^reifen 
in  den  einzelnon  Füllen  die  verschiedenen  Körpermuskeln  in  verschiedenem 
Grade :  oft  sind  die  oberen  Extremitäten  mehr  paralysirt  als  die  untera, 
zuweilen  ist  vorzugsweise  das  Gebiet  des  Facialis  und  die  Muskulatur  der 
Sprache  gelähmt ;  die  näheren  localen  Bedingungen  dieser  Verschiedenheiten 
sindabernoch  unbekannt;  Sehlüsseauf  die  einzelnen  motorischen  Centren  lassen 
sich  also  daraus  nicht  ziehen.  Bei  Thieren,  namentlich  Kaninchen,  pflegt 
die  Ausrottung  eines  Streifenhügels  gar  keinen  sichtlichen  Erfolg  zu  haben. 
Nach  der  Abtragung  der  beiden  (vanglien  hören  zwar  die  willkürlichen 
Bewegungen  auf,  aber  die  Thiere  bleiben  aufrecht  stehen  oder  sitzen,  sie 
fallen  nicht  gelähmt  zusammen,  und  wenn  ihre  Haut  gereizt  wird,  so  ent- 
fliehen sie,  wobei  sie  häuflg  die  Fluchtbewegungen  so  lange  fortsetzen, 
bis  sie  durch  ein  äusseres  Hinderniss  aufgehalten  werden^).     Diese  Bewc- 

1)  (ioLTz,  Functionen  der  NoiTonccntrcn  des  Frosches,  S.  52  u.  f. 

>)  Die.sc  Flucht bc^egungcn  haben  Magerdik  sogar  zu  der  Annahme  Veranlassung 
gegeben,  in  Folge  der  Abtragung  der  gestreiHen  Körper  bemöchlige  sich  der  Thiere  ein 
unwiderstehlicher  Trieb  zur  Vorwärtsbewegung.  (Levons  sur  les  fonctions  du  s)'St^nie 
nervcux  I,  p.  i80.)      Es  ist  jetzt  ollgemein  anerkannt,    dass  die  Thiero  ruhig  sitieo 


^} 
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^QOgen  hoben,  wie  wir  oben  sahen,  ihre  Ursache  darin,  dass  Vier-  und 
Sehbttgci  erhalten  sind,  welclie  noch  Bewegungsreaclionen  auf  Sinnescin- 
d/Hrkv  vermiüeln  können.  YollsUindig  ebenso  wie  Knlfcrnunfi;  der 
SUvifenbügcl  wirkt  die  Abtragung  der  lleniisphUrenlappen,  nanienllich  ihrer 
vordem  Theile.  Die  SlreifenhUgel  geben  sich  hierin  als  Gebilde  zu  er- 
feDDon,  die  von  der  Rinde  und  ihren  Markfasem  viel  ablüingiger  sind 
als  die  Vier-  und  SehhUgel,  weiche  letzteren  auch  nach  Knlfemung  der 
Hirnlappen  noch  bestimmte  physiologische  Verrichtungen  erfüllen. 

Die    Resultate    der    pathologischen    Beobachtung    und    der    Vivisection 
stinirngn  demnach  darin  überein,  dass  die  Streifcnhügel  Durchgangspunkte 
[   »nd  für   die  Leitung   der  Willensimpulsc   von   den  Uemisphärenlappen  zu 
den  Muskeln.      Aber    beide  Resultate    stehen    insof(Tn    nicht  im  Einklang, 
a/s  die  Folgen  der  Zerstörung  dieser  Ganglien  beim    Menschen    \icl   inten- 
siver zu  sein  pflegen;  namentlich  bringt  hier  schon  die  Beseitigung  eines 
Streife nhügels,  die  bei  Tbieren  spurlos  vorübergehen  kann,  eine  deutliehe 
halbseitige  Uihniung  hervor.  Die  Hauptursache  dieses  Unterschieds  liegt  ohne 
Zweifel   in   der  verschiedenen    relativen   Bedeutung,    welche   die  vorderen 
rein  motorischen  gegenüber  den  hinteren  gemischten  Ilirnganglien  besitzen. 
Je  liefer  wir  in  der  Reihe  der  Säugelhiere  herabgehen,  um  so  mehr  über- 
wiegen die  letzteren  über  die  ersteren,  um  so  geringer  werden  darum  die 
StöniDgen .    welche  die  Entfernung   der   vorderen  Ilirnganglien  im  (iefoige 
hat,  am  so  intensiver  jene,  welche  die  Verletzung  der  Vier-  und  Schhügel 
nach    sich   zieht.      Während   also  beim  Mensciten  die  Ueitbahnbewegungen 
und  andere  Störungen   bei  Degenerationen  der  Sehhügel  und  llirnschenkel 
oft  ganz  fehlen,  immer  aber  bald  compensirt  werden,  sind  umgekehrt  die 
Funclionshemmungen    nach   Streifenhügelerkrankungen    bei   ihm   viel    ent- 
schiedener   ausgeprägt.       Dieses    Yerhältniss    entspricht    der    anatomischen 
Thatsache,    dass   mit  steigender  Gehirnentwicklung   die  Ganglienmasse  der 
Slreifenhügel  im  Vei^leich  mit  den  Vier-  und  Sehhügeln  immer  mehr  zu- 
nimmt und  ihr  grösstes  Uebergewicht  endlich    beim  Menschen   erreicht  ^j. 

Ueibeo.  wenn  man  hei  der  Operation  jede  sensible  Reizung  vermeidet.    Die  eintrrtenden 

Bp«e(:uDj:en   sind   also    ofTeiibar  Kluchtanstreii;:unf!en  .  die  sirii  von  FIiichti»ewef^uii^eii, 

«ekhe  vollkommen  unversehrte  Thicre  ausftilireii,  nur  insoweit  uiitersrheiden,    nls  dies 

[    dvch  den  Wegfall   der  an  die  höheren  (jro>>lnrnlhüilc  ^el)undenen  Functionen,  Wille, 

I    Eeberlegung  u.  dergl.,  bedingt  wird.     Beim  unverletzten  Thier   ist  die  Fluch tbcwe^un^ 

«M  iwei  Ursachen  abhängig,  von  dem  unwillkürlichen  Antrieb  zur  Flucht,  welcher  in 

^  miUleren  Ilirnganglien  seinen  Sitz  hat,  und  von  jenen   compiicirteren   Selbstreguli- 

rvDgeD,    die  von   den  %'ordeix'n  Hirnlappen  ausgehen.     Hei   den   der  Vorderlnppen  oder 

\    der  beiden  Streifenhiigel   bernublen  Thieren   fällt  zwar  dieser  zweite  Kintluss  hinweg; 

darin  liegt   aber  noch   kein   Grund,    mit  Schiff  den  Ausdruck  Fluchtbewegungen  hier 

pDZ  20  venR-erfcn.     (i«<:Hi(F,  Lehrb.  der  Physiol.  I,  S.  340.; 

>)  Ein  annäherndes  Maass  für  das  Yerhältniss  des  Streifenhügels  isamt  Linsenkern; 
10  deo  Vier-  oder  Sehhiigeln  lässl  sich  aus  den  Durchmcsserverhältnissen  der  in  beide 
Caogli^ngnippen   eintretenden   Fasermassen ,    des   Fusses   und  der  Haube ,    entnehmen. 
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Ük«  physiolo^isdie  fi4?dculiing  der  vorderen  nirnj^an^lien  ^inil  j\»i.s- 
nabine  der  dem  centralen  Olfaeloriusgebict  zugeböH^eu  Basis  des  Slreifen- 
hügelkopfes)  werden  wir  deirinach  mit  Walirsc^heinlichkeil  darin  sehen 
können ,  dass  sieh  in  denselben  verschiedene  motorische  Leitungsbahnen 
vereinit^en ,  welche  von  der  Grosshirnrinde  aus  z\i  corabinirier  FuDctioo 
angeregt  werden.  Die  Gnnglien  des  Hirnschcnkelfusses  werden  mit 
einem  Wort  als  Organe  so  leli  e  r  com  binirter  Bew^egnngen  zu 
betraehlen  sein,  welche  von  der  Hirnrinde  aus  ihre  Impulse 
empftingen.  Manche  dieser  Bewegunjascn  können  zweifelsohne  gleich* 
zeitig  von  den  Seh-  und  VicrhUgeln  aus  erregt  werden:  so  die  Bewc-' 
gungen  der  ExtreraitlUen  bei  den  Ortsveriinderungen  und  anderen  «u  dün 
Eindrücken  des  Ta^t-  und  Gesichtssinnes  in  direcler  Beziehung  stehenden 
Handlungen.  In  diesem  l^'alle  sind  die  von  den  Slamniganglien  regiorlen 
Bewegungen  einförmiger,  ein  einfacherer  Mechanismus  liegt  ihnen  au  Grunde, 
während  von  den  HemisphJirenganglien  verschiedenartigere  Bewogungs- 
cambinationen  in  Gang  gesetzt  werden  können;  letztere  werden  dann  auch 
vielfach  in  jenen  einfacheren  Mechanismus  der  zunächst  bei  den  geläufigen 
Bewegungen  wirksamen  Cenlren  verändernd  und  regulirend  eingreifen.  So 
wird  es  denn  erklärlich,  dassj  selbst  nachdem  die  Vier-  und  Sehhügel 
verletzt  oder  zerstört  sind,  noch  normale  Ortsbowegungeu  und  andere  ähn- 
liche Handlungen,  die  gewöhnlich  ohne  den  fortwährenden  EinOuss  der 
Hirnlappen  von  stalten  gehen,  erfolgen  können.  Aber  diese  Bewegungen 
müssen  dann  erst  ans  einer  grösseren  Zahl  möglicher  Bewegungsformcu 
ausgewählt  Ufui  eingeübt  werden,  um  ihnen  so  allmalfg  eine  iihnliche 
mechanische  Sicherheit  zu  geben.  Immerhin  werden  sie  sich  durcli  ihiv 
directere  Abhängigkeit  von  den  l»cvvusslen  Sinneseindrücken  und  vom 
Willen  auszeichnen ,  daher  denti  ;mch  leicht  die  Störungen  wieder  sicht- 
bar werden ,  sobald  sich  die  Aufmerksamkeit  von  den  Bewegungen  al>- 
wcndeU  Andere  rond>inirle  Bewegungen  aber  gibt  esj  die  Überhaupt  nur 
von  den  vorderen  niotorischen  Ganglien  und  durch  sie  von  der  Hirnrinde 
aus  beherrscht  werden,  weil  ihre  Al>lhingigkcit  von  den  Sinneseindrücken 
eine   minder   uumitlclbarc   ist*      Hierher  gehören  vor  allem  die  Spiatli- 


ilaK  Verhättniss  der  Höhe  d^s  Fusses^  zu  dorjcnl^en  der  Uiiubc  ist  nun  itndi  Mi^vritiKt 
beim  Menschen  nnnaht'rnd  =  t  r  1,  bei  A(rori  ,  Hunden,  Pferden  =  <  :  3.  bei  K«-iUi*n 
=  1:5.  hei  Si:bvvein,  fteli  und  Aj^outi  =  li  6,  beim  Mecrscbwcliiclien  =  I  ;  8.  Ferner 
t>elrügt  lx*iiii  Mensrtien  die  Masse  der  lJornis(ihÜren  l>i  ^  des  K^nxeri  nebirns,  beim 
AlTon  70  ,  bt^ini  Hunde  und  Pferde  67  »  bei  Kotze  und  Reh  6i,  bein»  Meei'scbweincbeo 
15  X*  Hiese  Zahlen  zeigen,  dass  mit  i\vr  Masse  des  llirnscbenkelfusses  *iueh  die  der 
lleroisjdiWren  wiichsl,  wiibrend  diese  vnn  der  Haube  und  ibren  Ganglien  una bhängrp 
ist.  (Mtfsi.UT»  Silxunj^sber.  der  Wiener  Akademie.  Bd.  60,  S,  447.  Arcb.  T  I^-sychintHe 
IL  S.  633.)  Reim  Mcuseben  tisl  ferner  wuhrend  des  Fütiillcbetis  und  noch  Uingcrc  Zeit 
nach  der  Geburt  der  Fusü  scbr  wenig  eut wickelt  (Wiener  Sil lungsbe Hehle  o,  a.  0., 
S.  4&S.) 
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bewegUDgen.     In   der  Thal  ist  die  Sprachstörung  eine.  Ul)oraus  häufige 
Fo^e  der  Slreifcnhügelerkrankungen  beim  Menschen  i:. 


Denselben  Erfolg,  welchen  die  Zerstörung  der  llirnganjzlien  nach  sich 
liehl^  hat  die  Trennung  der  in  diesell>en  eintretenden  [.eilungsbahnen,  der 
Hirnschenkel.       So    zahlreich    die    Beobachtungen    sind,     welche    die 
eiperinientirende  Physiologie  über  die  Folgen  der  II irnsclienkel Verletzungen 
^mmelt  hat,    so   ist  deren  Ertrag  doch  ein  verhilltnissniassig  spärlicher, 
vfil  sich  selten  ennessen  lässt,  welche  der  verschiedenen  den  liirnschenkel 
nsamnienselzenden   Leitungsbahnen   getroflen    wurde.      Ist   nun    aber  der 
Bimschenkelfuss  getrennt,  so  ist  die  Bedeutung  der  Symptome  augenschein- 
lieb  eine  andere ,    als  wenn  die  Haube  und  Schleife  verletzt  wurden.     Im 
nisten  Fall   tritt  eine  LUhmung   des  Willenseinflusses  auf  die  Muskeln  ein, 
Während  ^die  von  den  unteren  Himganglien  beherrschten  Bewegungen,  die 
Bach  den    unmittelbar   stattfindenden    SinneseindrUcken    regulirt    werd(>n, 
farthestehen.     Im  zweiten  Fall  hören  umgekehrt    diese   letztern    B(»wegun- 
jVn  aaf,    wahrend  die   durch  den  Willen  hervorgebrachten,  nach  frühem 
nd  gegenwärtigen   bewussten   Empßndungen    eingerichteten    Bewegungen 
hrtdauem.      Im  allgemeinen  ist  in  keinem  dieser  Fälle  die  Lühnmng  eine 
Tollständige ,    da   hier  die  willkürliche,  dort  die  unwillkürliche  Regulation 
dtr  Bewegungen  eriialten  bleibt.      Zudem  ist  niemals  eine  totale  einseitige 
'  TrenDUDg  des  Fusses  oder  der  Haube  möglich;  auch  wirken  die  Kreuzun- 
gen der  Leitungsbahnen  ausgleichend.      Um  beide  Formen  der  unvollstän- 
dfsen  Lähmung,  diejenige  durch  Aufliebung  des  Willenseinflusses  und  die- 
jenige durch  directc  Regulation   nach  den  Sinneseindrücken,  von  einander 
zu*scheiden,    wollen   wir  die   erste  als  Parese,    die  zweite  als  Ataxie 
hoeicfanen.      Beide    Formen    der    unvollständigen  Lähmung    unterscheiden 
sich  von  der  vollständigen,  der  Paralyse,  dadurch  dass  alle  Bewe- 
gansen  möglich  bleiben,  aber  gestört  sin<l.     Bei  der  Parese,   welche  den 
^letzungen   des  Hirnschenkelfusses ,    seiner  Ganglien   oder  der  Markaus- 
»irahlungen    der    letzteren    in    den    Hemisphärenlappen    nachfolgt,    ist  die 
onwIllkUrliche  Regulation  der  Bewegungen  noch  vorhanden,  aber  <h»r  Eiii- 
ftisfi  des  Willens  ist  mehr  oder   weniger  gehemmt,    so   dass  die  von  ihm 
alikinsigen  Bewegungen   nur   mit  Anstrengung   oder  selbst  gar  nicht  aus- 
l^flhrl  werden  können.     Die  schleppemle,  mühselige  Weisi»  der  Bewegung 
cftaraklerisirt    daher    diese    Störung.      Bei    der   Ataxie,    die    man    nach 
Trpnnung  der  Haube   und  Schleife  und  ihrer  Ganglien  soN\ie  in  ganz  ähn- 


I    LiDAHE.    Symptomatologie    nn«l    Di:i£!no<%tlk    <)er   Hirngescliwülste.       Würzbur^ 
f«<S.     :^.   «80. 
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iicher  Weise  nach  der  YerleUung  anderer  Centraltheile ,  in  welchen  »en* 
sorische  und  moLoiische  Leiiungsh.ihnen  zusammenlreflen ,  beobachtet,  isl 
der  Einiluss  des  Willens  auT  die  Muskeln  erhalten  ,  aber  die  Coordination 
der  Bewegungen,  die  unler  normalen  Bedingungen  nnwillkllrlich,  unter 
der  unmittelbaren  Leitung  der  SinneseindrUeke  geschieht,  ist  gestuft;  die 
Bewegungen  sind  daher  unsicher,  und  in  Folge  der  oft  misslingenden 
Vei'suehe  durch  Willensanstrengung  das  Gleichgewiehl  zu  gewinnen  werden 
sie  ÄÜternd.  Der  P»relische  hat  einen  schleppenden ^  der  A taktische  einen 
W7inkenden  Gang^),  Nalürlieh  sind  oft  Itei  pallmlogiselien  Functions- 
Störungen  und  nach  physiubgischen  Eingiin'en  die  Erscheinungen  aui^  Pa- 
rese und  AlAxie  geniischi,  so  2.  B.  bei  Degenerationen,  welche  Theile  den 
Streifen-  und  Sehhögels  gleichzeilig  ergreifen,  nnch  VerleLxung«?n,  welche 
den  Fuss  und  die  Haube  des  11  im  Schenkels  gleichzeitig  treffen.  Man  hat 
auch  in  diesen  Fallen  meistens  bloss  eine  Iheilweise  Lähmung  des  Willens- 
einflusses,  eine  Parese,  vorausgesetzt,  wahrend  zweifelsohne  in  vielen  phy- 
siotogischen  Versuchen  Parese  und  Ataxie  neben  einander  bestanden.  So  be- 
ruhen die  Ueitbahnbewegungen  der  Thiere  nach  liiruschenkcl Verletzungen 
wahrscheinlich  in  den  meisten  Füllen  auf  einer  Mischung  der  Symptome,  und 
es  dürfte  im  einzelnen  Fall  schwer  zu  entscheiden  sein,  w ie  viel  der  Parese* 
wie  viel  der  Ataxie  zuzurechnen  ist.  Denn  eine  ahn  liehe  Abweichung  der 
Bewegtuigen^  wie  sie  die  einseitige  Aufliebung  der  unwillktirlieheß  HeguH- 
rung  hervorbringt,   muss  auch  der  einseitigen  Parese  nachfolgen^).    Sobald  die 


t]  Parese  und  Atax^ie  sind  uii  und  für  sich  rein  symplüuiaUsche  BegrifTe*  Der  omte 
besceiclinet  die  unvollstijndigo  Liilimuiiff.  der  zwcil«  die  mnnj^ctnde  Begtdatlon  der  Be- 
wegungen. Wäbreiid  nun  die  unv€»Jls!üiidigc  Lähmung  immer  Meh  auf  die  tlieUweist; 
Aufhebung  des  WiMenseinnusaes  boziehl ,  IriU  eine  mangelhafte  Regulation  ausser  naclj 
Funo|ionsstarun£;en  der  hinleren  Hirngnn^^llen  und  der  ümen  entsprechenden  Theile  des 
liirnsehenkels  übcrhaupl  in  allen  den  Fallen  ein  ,  in  ^^elch1»^  dto  riorniale  ßin^irkuiif 
der  Sinneseindrücke  auf  die  Be\ve^un>;en  uufgchoben  ist,  Sü  werden  wir  namentlich 
sfthen,  dass  Verletzungen  und  Erkr<inkungeu  des  kleinen  Gehirns  sowie  der  hinteren 
RückenmarkÄStrönge  mit  Ataxie  verbunden  sind. 

2)  Die  jclzt  gelüufife^c  Erklürun^  der  Reithahnbewegun|*en,  die  stuei-st  von  LAFARGtE 
und  LoKGET  angebahnt  und  dann  V€)n  Schiff  venolLslandii^t  wurde^  fuhrt  dieselben  aus- 
HChUeaslich  auf  eine  Parese  zurück.  |Lü^CKT,  Anatomie  und  Physiol.  des  Nene»- 
syslems  i,  356  f,  Schiff,  Lehrh.  der  PhysioL  !,  S,  34  6,)  Obgleieh,  wie  gesagt  niclil 
zu  bestreiten  ist ,  dass  die  Parese  einen  ahnliclien  Einflusi  ausüben  und  daher  aacK 
unter  Cmslüuden  mi  den  Erj^cheinunf^en  mitbetheihf^t  Kein  kann,  si*  ^IauIm?  Ich  d<H'h 
aus  folgenden  tirUnden  die  einseitige  Aufhebung:  der  unwillkürlirhen  t^^Dordinatton  als 
die  wreseuMielie  trsnche  der  Heitbahnbewe^uug  betrachten  tu  müssen.  Ti  Eini?eitige 
Abtragunjj  eines  Streifenhugels  oder  des  ihm  entsprechenden  Hirnlappenmarkßt  *lc"* 
Jeni^en  Tiiede  also,  von  welchen  oflenbar  die  wdlkuHiehen  Impulse  ausgehen,  bringt 
keine  lte(llHdinl>evve|^ung  herv^ip.  S,  Hat  mon  dagojzt^n  die  beiden  StreifenhUftel  und 
Hirnlappen  nbgetnigon,  so  dass  alle  willkürlichen  Beweguni^en  aufgehört  hab^n,  8» 
erffijgen  nach  einseitigen  Verletzungen  der  Vier-  und  Sehhügel  oder  der  Hirnsche4ikd 
die  düi-ch  sensible  Reize  ausgeführten  Fluchtbewe^ui^en  in  der  Form  des  Reitbahn* 
ganges.  —  Gowühnlich  hat  man  mit  den  unch  Trennung  der  Grosshirnsiiifidkel  ein- 
tretenden Hewegun^sslorungen  aurti  jene  Ersrheimingeii  zusa  mm  ♦angeworfen  ,  weleho 
nach  einseitigen  Vcrlctjtungcn  des  Kleinhirns  und  der  kteinhiruschenkel  <5in treten.  Wir 
werden  uiden  sehen,  dass  die  letzteren  auf  einen  durchaus  ändert)  Ursprung  hinweisen. 
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Veriefiimg  der  Hirnschenkel  jenes  Gebiet  triill,  in  welchem  die  nach  oben 
aufoeifeeDden  Leitungsbahnen  mit  der  Seitenbahn  des  kleinen  Gehirns  zu- 
nmaientreifen,  im  Gebiet  der  Hirnbrilcke,  mengen  sich  ausserdem  diejeni- 
(seo  Erscheinungen  bei,  welche  der  aufgehobenen  Function  des  Kleinhirns 
ni  folgen  pflegen. 


Die  Bewegungsstörungen  nach  vollsländijzer  Knlfemung  des  kleinen 
Gehirns  lassen  im  allgemeinen  dein  S\mplomenbild  der  Ataxie  sich  zu- 
ivdinen.  Alle  Bewegungen  werden  schwankfnd  und  unsicher;  da))ei  ist 
'her  der  Kinfluss  des  Willens  auf  die  einzelnen  iMuskein  nicht  aufgeholK'n : 
onr  die  Fähigkeit  die  Wirkungen  dei*selben  zu  geordneten  Bewegungen  zu 
verbinden  scheint  verloren.  Wird  bloss  eine  beschränkte  Stelle  des  kleinen 
Mims  verletzt  oder  durchschnitten,  so  gestalten  sich  die  Erscheinungen 
'  verschieden,  je  nachdem  die  Verletzung  den  Wurm  oder  die  Seitentheile 
InifL  Nach  einem  Schnitt  durch  die  vorderste  Gegend  des  Wuruis  fallen 
die  Thiere  nach  vorwärts ;  bei  ihren  spontanen  Bewegungen  ist  der  Körper 
rom  übergeneigt,  fortwährend  zum  wiederholten  Fallen  bereit.  Ist  der 
hintere  Theil  des  Wurms  durchschnitten  worden,  so  wird  dagegen  der 
Körper  nach  rttckwürts  gebeugt,  und  es  ist  eine  Neigung  zu  retrograden 
Bewegungen  vorhanden').  Hat  man  die  eine  Seilenhälftc  verletzt  oder 
abgetragen,  so  filllt  das  Thier  sogleich  auf  die  der  Verletzung  entgegen- 
gesetzte Seite,  und  daran  schliessen  sich  heftige  Drehbewegungen  um  die 
Körperaxe,  die  meistens  nach  der  verletzten,  zuweilen  aber  auch  nach  der 
gesunden  Seite  gerichtet  sind  2;.  Ausserdem  bemerkt  man  im  Moment 
des  Schnitts  convulsivische  Bewegungen  der  Augen,  welchen  eine 
dauernde  Ablenkung  derselben,  meist  im  nämlichen  Sinne,  in  welchem 
auch  die  Rollbewegung  statlfmdet,    nachfolgt.      Wurde   z.  B.    die   rechte 


»  Reszi,  ann.  univorsal.  4  863,  64.  Auszug  in  Si:hsiidt's  Jalirh.  (ler  Medicin.  Bd. 
'tl.  S.  437.  Auch  nach  Degenerationen  des  Ccrel)ellani  beim  Menschen  hat  man 
nveilen  eiue  Neigung  den  Kopf  nacli  rückwärts  zu  werfen  beohachtel ;  doch  siml 
to*  Fälle  verhällnissmässig  seilen,  wahrscheinlich  weil  die  Veivinderun«^  meistens  sich 
■idii  auf  die  Mitte  bcschrünkl.      Ladamk,  llirngeschwülste,  S.  93.. 

',  Ceber  die  Richtung  der  nach  Kleinhirnverletzungen  einlretemlen  RoI]l)ewe«:uii^en 

'  Sind  die  verschiedenen   Beobachter  durchaus   uneins.     Niuh  MAiiKMUK    levuns   sur   les 

feactioos  du  syst.  nerv.  I,    p.  857    sowie  nach  Gr.\tiolet  und  Levkn     rornjites  rendus 

IMl,  II,  p.  917'  erfolgt  die  Drehung  gegen   die  verletzte,  nach  Lafakoie   ;Longet  a.  a. 

0^  I.  S.  35«    lind   Lvssana    jnurn.    de   la   jihysiol.    V,    p.  433    nach   der  unverlelzlen 

«eile.    Nach  Scbiff  .Physiologie  1,    S.  333     geschieht  die  Roliung   im    letzteren  Sinne, 

»eon  der  Brückenarm   gelrennt  wurde,   im  en»teren,    wenn   die  Kleinhirnhälfle  selbst 

Avchscfanitten   ist,   und  Berxahd  (le^ons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv.  1,  ]).  488;  he- 

■erfcl,  dass  Verletzungen  des  hintern  Theils  der  Biückenarme  Rotation  nach  derselben 

.Seite,  Verletzungen  des  vordem  Theils  Jiutalion  nach  der  entgegengesetzten  Seite  her- 

famA.     Hiernach   scheint  es   nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Widersprüche  in  «len 

Aaaben  ^on  den  weiter  unten  zu  besprechenden  Krcuzungsverhultnissen  herrühren. 
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Kleinhirohalfie  durchschnilton ,  so  werden  beide  Augen  nacb  rechts  ge- 
dreht, wobei  dns  rechte  etwas  nach  unten^  das  Unke  nach  oben  sich  rich- 
tet'),  Beide  Lageanderunf^en  können  in  derselben  Weise  hervorgebracht 
werden,  wenn  man  auf  der  verletzten  Sinte  den  äusseren  geraden  und  den 
oberen  schrägen  Augenmusket,  auf  der  unverletzten  den  Inneren  geraden 
und  den  unleren  schrUgen  Augenmuskel  in  siiirkere  Spannung  versetzt^]. 
Beim  Menschen  lassen  sich  vorübergeliciui  Krscheiiiuns^en,  die  den 
Symptomen  nach  Kleiiihirnverlelzuni^en  vollsUindig  gleichen  ^  durch  alle 
diejenigen  Ursachen  hervoibringen,  welche  S c h  w i  n d e  1  erzeugen ,  Drehung 
iint  der  Ferse,  Schaukeln,  Carousselfahren  und  andci*e  rasch  vor  sich 
gehende  active  oder  passive  Bewegungen,  die  Alkoholin  toxica  tion^  die  Ein- 
wirkung eines  stärkei'en  coiislanlen  Stromes  auf  das  llinleiiiaupl  rufen  Be- 
wegungsstörungen hervor,  welche  bald  den  nach  totaler  Knlfernung,  bald 
den  nach  partieller  VerlelKUüg  des  Kleinhirns  eintretenden  Symptomen  ob- 
jectiv  vollständig  gleichen.  In  der  That  ist  es  nun  höchst  wahrscheinlich 
hei  allen  jenen  schwindelerregencfen  Einwirkungen  ilas  Kleinhirn,  von 
welchem  die  Erscheinungen  herrühren,  so  dass  den  auf  solche  Weise  am 
Menschen  angestellten  Versuclien  dii-  Beth^otung  Iransitorischer  Functions- 
Störungen  dieses  Ceniralorgans  zukommt,  wobei  sie  zugleich  vor  dem  R\- 
penment  am  Thiere  die  Müglichkoit  einer  gleichzeitigen  Beobachtung  des 
subjcctiven  Zustandes  voraus  haben.  Dass  es  das  Cerebelluni  ist,  in 
welchem  der  Von  centralen  Ursachen  ausgehende  Schwindel  seinen  Silit 
hat,  machen  hauptsJlcMich  die  Versuche  mit  dem  constanlon  Strom  wahr- 
Ächeinlich.  Der  letztere  bringt  nilmlich  nur  dann  Schwindel  hervor,  wenn 
das  Hinlerhaupl  in  tfuerer  Richtung  vom  Slrome  durchflössen  wird**).  Auch 
hat  man  nach  starker  Alkoholeinwirkung  zuweilen  Blutergüsse  im  Cere- 
bellum  gesehen*).  So  ist  denn  zu  vermutlien,  dass  der  Schwindel  durch 
Drehen,  Schaukeln  und  andere  Bewegungen  des  Körpers  ebenfalls  im  glei- 
chen Organ  seinen  Ursprung  hat.      Wahrscheinlich  wirkt  hierbei  die  Bewe- 


1)  S^ii|j;leich  tritt  eine  Rollung  oder  Raddrohon^  um  die  Blicklinio  ein,  wie  sk 
(hcscn  Augcfistelluit^rn  itniner  eiiti«ipHclit  ^  e^  ii»t  Linnitieh  <)as  reetdo  Auge  nnoh  rechiM, 
ilas  linke  nach  Uiik*i  um  seilte  BHckliiiic  j^endjl.  Ükatiourt  et  Lfaek  .  Cüiiipte*»  rrml. 
18IS0.  rf,  p.  917.  Levkn  et  Ollivikh,  XirU.  ^,Hin.  tie  iiii?d.  1861.  XX,  p.  5<».  lieber 
den  Zusommeiihnn}^  der  Hoddreliiingerj  mit  den  Augenstrllungcn  vgl.  mein  I.etirb.  der 
miyniol.   'AW  Ann.,  S,  6i9. 

'i\  S.   mein   Lchrb.  der  lUiysio).   Sic  AulV,  S.   fiS*  ii,  S.  Ä6S.   Hp.   108. 

^j  Pt'HjiiKJE ,  der  zuerst  diese  galvauischea  Versuche  nnslellte^  br«eht<»  di^  Elek'^ 
lrmlf*ii  in  beiile  Oliron  (Uusfs  Magazin  der  Hcilkundo  I8t7,  Rd  a«,  S.  107).  Hierbei 
bnkominl  mnn  mich  meinen  lieobHchtiiu^en  schon  bei  schwüchercn  Slrümeo  diP 
Sehwiudelerseheinun^en,  nU  wenn  nuin  nncli  liitiKis  Vnrj^iini^  lArehiv  t.  Ariiitonii««  und 
l^hysiol.  1871,  S,  727j  die  fosiiiae  mnsloideae  nis  l£inslrijnniii^^lellen  ^Idilt.  Allerdingin 
Iroten  aber  im  ersten  Fall  nieislens  nebenbei  subjeclive  Gehorserstbeiniingen  auf,  w<?klie 
die  UcütmeUlung  .sluren  ki»nneii. 

*)  Von  FtJJirRKJss»  Li^-iANA  und  Rfwei  beoboehlet.  Siehe  den  letzteren  ia  Scumüf's 
Jahrb.     Ud    124,  H,   15B. 
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des  Kopfes  dirf ri    ;Us    tin  Diiirk   oder  Sloss  auf  die  weiche  Nerven- 

Am    vollslaridigsten    unter  allen  diesen  Schwindelerscheinungen   lassen 
ie    galvatuschen    sich    slu<liren*}.       Sobald    die    Kelte    gesehlossen    wird^ 
ichw^nkt  der  Körper  njich  der  Seite  der  Anode,    die   Augen    werden    zu- 
rsl  nach  der  entgc^geiigesijtztcn,  d.inn  aber,   wührend  der  Strom  geschlossen 
leibt,    langsam    nach    der  nauiliclien  Seite  gedreht.      Die  erste  stossweise 
e%vegung  wird  mit  vvachsemleuj  Stnim   irnirier  stiirker  und  dauernder,   so 
lü  di©  zweite  ganz  verschwinden  kann.    Gleichzeitig  erweitern  sich  lang- 
sam die  beiden  Pupillen.    Subjcctiv  hat  man  im  Moment  des  Keltcnsclilusses 
das  Gefühl  ,    als    werde    dem  Körper  auf  der  Seite  der  Kalhodf  die  Stütze 
nizogen.      Die    Gesiehlsobjeete    scheinen    sich    in    einem   der  scheinbaren 
rehung  und  WiderstandsenUieliung  des  Kör[>rrs   entgegengesezten    Sinn*^ 
|also  gegen  die  Anode  hin  zu  bewegen,     Gewijhnüch   ist   diese    honzonlair 
keinbeweguog    mit    einer    vertiealen    combiniil,    indem    bei   der  Anodi' 
[die  Objectc  nach  aufwärts,   bei  der  Kathode  nach  abwürts  bewegt  scheinen. 
Zuweilen  kommt  es  vor,   dass  man  slaLt  der  Scheinbewegung   der  Objecle 
eine   solche   des   eigenen  Körpers   im    entgegengesetzten    Sinne    zu    fülden 
•flaiibtf    so   als   werde   dieser  passiv    nach    der  Seite  der  Kathode  gedreht, 
ler  er  gleichzeitig  zu   versinken  scheint.      Dieses  Gefühl  ist  fast  iutmer 
dann    vorhanden ,     wenn    wahrend    des    Versuchs    die   Augen    geschlossen 
werden;    doch   kommt   es   auch   im   letzteren  Falle   vor,    dass  die  Schein- 
l><jwegung  objeclivirt,  nämlich    auf  das    dunkle  Gesichtsfeld  bezogen  wird* 
ÖflTenbar    haben    die    objectiv    wahrnelun baren    Symptome   die    Bedeutung 
compensirender   Bewegungen.      Weil    man  den  Körper   nach  der  Seile  der 
Kathode  gedreht   und   ihm    hier   die  Stütze  entzogen  glaubt,   so  dreht  man 
ihn  unwillkürlich    gegen    die   Anode  hin    und   sucht  sich  hier  festzuhalten . 
Unterdrückt   man   diese   compensirende   Bewegung,    so   kann    das   Gefühl, 
ab  werde  dem  Körper  die  Stütze  entzogen,   sein  wirkliches  Umfallen  her- 
beiführen.    Eine  erste  Andeutung  dieses  Ereignisses    bemerkt    tnan  häufig 
n  Moment  des  Ketlenschlussas:    der  Körper  sinkt   nämlich   in    der  That 
aersi  nach  der  Seite  der  Kathode,  stellt  aber    dann  rasch  durch  Drehung 
gegen    die    Anode   das    Gleichgewicht    wieder    her.       Zuerst    erfolgt   also 
Drehung  im  Sinne  der  Scheinbowegung  und  dann  erst  Drehung  im  Sinne 
der   Corapensalion   dieser  Scheinbewegung.      Dieser  Fall    ist   es   nun,    der 
'beim  Auge  regelmässig  zur  Beobachtung  kommt;  das  Auge  wird,  wie  wir 
oben    bemerkten,    immer    zuerst    momenUin    gegen   die    Kathode    gedrelit, 
worauf  dann   die    langsamere    und    dauernde    Compensationsbewegung   im 


t)  VgK  PtntMTMR  fl.  8.  0.     Bkennck  ,  Untersucliungcn  und  ß^obRchUingen  auf  dem 
[riebiete  der  Elcklrothempie.     Leipiig  *«6S.     1,  S.  75.     Hitzig,  Aicbiv  f.  Analoniie  und 

Wv»uT,  OnmdÄüf«.  14 
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entgegengesetzlen   Sinne   einiritt.     Ganz   ähnliche   objective  und  subjective     ] 
Erscheinungen  erfolgen,   wenn  man  sich  Jüngere  Zeit   rasch    auf  der  Ferse 
dreht.      Die   Objecle   gerathen    zum   Theil    schon    wahrend    der  Drehung, 
namentlich    aber    sobald    man    mit    derselben    einzuhaik'n   sucht,    iu  eiae 
Scheinbewegung   nach    der  entgegengesetzten    Richtung.      Je   starker  diestf 
ist,  um  so  mehr  sucht   man  unwillkürlich   die  Sclieinbewegung  durch  die 
eigene   Bewegung    auszugleichen:    so  kommt    es,    dass  zuletzt  bei  starkem 
Schwindel  ein  fast  unwiderstehlicher  Zwang  entsteht,  die  Drehung  in  der 
einuial  begonnenen  Richtung  fortzusetzen.    Werden  die  Augen  geschlossen, 
so  ist  der  Schwindel  mehr  subjectiv  :    es  entsteht    das  Gefühl ,    als   wenn 
auf  derjenigen    Seite,    weiche  der   Richtung   der  Drehung   gegenüberliegt, 
dem  Korper  der  Halt  fehlte,   man  sucht  daher  unwillkürlich  auf  der  andern 
Seite  nach  einer  Stütze  oder  setzl,  wenn  eine  solche  nicht  gefunden  wiwl, 
die    Drehung   fort.       Unterdrückt    man    die   compensirende   Bewegung,    so 
stürtzt,   wie  bei    den    galvanischen  Versuchen,    der  Körper   auf  der   Seile 
zusatnmen,    auf  der  ihm  die  Stütze   entzogen   scheint.      Die   Augen    sind, 
so  lange  die  Drehung  dauert,  und   im    ersten  Moment   nach  derselben,    in 
einem  ihr  entgegengesetzten  Sinne  abgelenkt,   worauf  dann  auch  bei  ihnen 
die  coujpensirendc  Bewegung  im  Sinne  der  Drehung  erfolgt.     Bei  starkem 
Schwindel,   welchen  Ursprungs  derselbe  übrigens  sein  möge,  treten  endlich 
zu  den  erwähnten  Scheinbewegungen  der  Objecte  noch  andere  Sehstörungen 
hinzu :  die  (iegenstünde  erscheinen  undeutlich,   mit  verwaschenen  Rundem, 
die   Umrisse   unterbrochen,    die    Gestalt   verzerrt,      bn   höchstem  Gra<l  des 
Schwindels  können  diese  Symptome  der  Amblyopie  in  völlige  Verdunklung 
des  Gesichtsfeldes  übergehen. 

So  sind  der  Drehschwindel  und  der  galvanische  Schwindel  olFenbar 
Vorgange  von  analoger  Art,  und  beide  gleichen  in  ihren  objectiven  Symptomen 
vollständig  den  Erscheinungen  nach  halbseitigen  Verletzungen  der  Klein- 
hirnhemisphären.  Die  unwiderstehliche  Gewalt,  mit  welcher  hier  die  Thiere 
um  die  Langsaxe  ihres  Körpers  rotiren,  kann  nur  mit  der  Nöthigung  des 
Schwindelnden  verglichen  werden,  seinen  Körper  in  derjenigen  Richtung 
zu  drehen,  welche  der  scheinbaren  Drehung  der  Gesichtsobjecte  oder  der 
Stelle  der  aufgehobenen  Unterstützung  des  Körpers  entgegengesetzt  ist  *). 
Da  bei  der  Schliessung  stärkerer  Ströme  vorzugsweise  in  der  Nähe  der 
positiven  Elektrode  oder  Anode,    bei   der   Oeffnuug   in   der  Nähe  der  ne- 

1;  Purkinje  hat  zuerst  auf,  die  Analogie  der  nach  gewissen  Hirnverletzungen  ein- 
tretenden Bewegungen  mit  de/h  Schwindelerscheinungcn  hingewiesen  {Rust's  Magazin, 
Bd.  i3.  S.  285).  Henle  (rationelle  Pathologie  II,  i.  S.  56)  dehnte  diese  Theorie  auf 
alle  so  genannte  Zwangshcwegungen,  also  namentlich  auch  auf  die  Reitbahnhewegungen 
nach  Verletzung  der  Hirnschenkel  aus.  Aber  nur  die  Rotationen  nach  einseitiger  Ver- 
legung des  Kleinhirns  geschehen  mit  j(Mieni  Zwang,  der  dem  unwiderstehlichen  Trieb 
zur  Drehung  beim  Schwindel  gleicht. 
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saiiveD,  der  Kalbode,    die   Function   der  Ner\'enfasern  gehemmt  wird,    so 
stehen  die   galvanischen    Schwindelerscheinungen   wahrscheinlich   mil   den 
Slörungen  nach  einseiliger  Kleinhirn  Verletzung  im  unmittelbarsten  Zusammen- 
hang: denn  die  Schliessung  des  Stroms  rouss   auf  die  der  Anode  benach- 
brle.  die  Oeffnung  auf  die  der  Kathode  benachbarte  Kleinhirnhlilfle  analog 
eroer  durch  Abtragung  oder  Durchschneidung  erzeugten  Funclionshemmung 
Hjfien.    In  der  Thal  kehren  bei  der  Oeffnung  der  Kette  die  Erscheinungen 
vollständig    sich     um.       Jetzt    scheint     bei    der    Anode    dem    Körper    die 
Stutze  entzogen,   die   compensirende  Drehung  geschieht  nach  der  Kathode 
bin.  u.  s.  f.  >y .     In  allen  Füllen    geschieht  also   die  Drehung   des   Körpei*s 
nach  der  Seite   der  Funclionshemmung,  nur  im  ersten  Moment  sinkt  der- 
selbe zuweilen  nach  der  entgegengesetzten,  gerade  so  wie  dies  in  der  Regel 
nach  einseiligen  Kleinhimverletzungen  stattfindet. 

Auch   der   Drehschwindel   ist   zum    Theil    ohne  Zweifel   centralen  Ur- 
sprungs.     In  Folge  der  Drehbewegung   wird    das    Cerebellum    durch    die 
Centrifugalkraft   einen    Druck    nach   der  Seite   der  Drehung  erfahren;  dem 
f-Dt5pncbt   dann,    dass   auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  Unterstützung 
des  Körpers  aufgehoben   scheint,    und   dass    die  compensirende  Bewegung 
in   der   forlgesetzlen  Drehung   besteht.      Aber   nebenbei  können  in  diesem 
Fall  auch  (»eripherische  Ursachen  mitwirken.      Jede  wirkliche  oder  schein- 
bare Bewegung  der  Gesichtsobjecte,   welche  mit  einer  gewissen  Geschwin- 
digkeit geschieht,    kann    nitmlich  Schwindel    erzeugen.      In<leni  die  Augen 
unwillkürlich  der  Bewegung  der  Objecte  folgen,    können  sie  doch  niemals 
ti\irend  die  letzteren  festhalten,  es  treten  daher  compensirende  Bewegun- 
gen der  Augen  und  unter  Umständen  des  ganzen  Körpei-s  in  der  enlgegen- 
izrsetzten  Richtung    ein.      Da    dem    in    der  Richtung   der  Scheinbewegung 
abgelenkten  Auge  fortwährend   die  Gegenstände  entschwinden ,    ohne  dass 
r*  dieselben    weiter  verfolgen  kann,   so  sucht  es  unwillkürlich  nach  einer 
Stellung   zurückzukehren,    von    welcher   aus   es   von  neuem  die  bewegten 
Objecte  fi\irend  verfolgen  und  dadurch  deutlicher  auffassen  kann :  in  sol- 
chem  Bestreben    wird    es    von    entsprechenden    Bewegungen    des  ganzen 
Korpers  unterstützt.      In  diesem  Kampf  der  Augen-   und  Körperbewegung 
mit  der  Bewegung   der  Objecte,    bei   dem   es  niemals  zu  einer  deutlichen 
Auflassung  der  letzteren  kommen  kann,   besteht  eben  der  Gesichtsschwindel. 
Im  Gebiet  der  Tasteindrücke  und  Muskelempfindungen  kommen  aber  ahn- 
iicbe  Erscheinungen  vor.      Wenn    man  sich  rasch  auf  der  Ferse  dreht,  so 
Mird  diese  Bewegung,  nachdem  sie  einmal  in  Gang  gekommen  ist,  wegen 
der  erlangten   lebendigen  Kraft   mit   einer   so   geringen  Muskelanstrengung 


I    Bei  schwächeren  Strömen   sind   die  Si-hwindelerscheinungen  beim  OefTiien   der 
kette,  falls  die  voraofigegangene  Schliessung  einige  Zeit  andauert,  sogar  viel  deutlicher. 
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forlgeseizt,    dass  die  leUtere  xu  der  stutl findenden  Drehung,  von  wülcbef 
uns   die   Taslonjpßndungen    Aufschhiss   gel>en ,    gar   nicht    im    Verhür 
Äli'hl.     Hüll  juiiu  dfiLer  plöta^Üch  fiu,   so  entsteht  die  Empfindung,   ni> 
der  Ktirper  gewaltsam  nach  der  entgegengesetzten  Seile  gedreht  oder  um^ 
geworfen  würde;   diese  Gleichgewichtsstörung   kann    aber   nur  dureli  Fort- 
setzung   der  Drehung   ira  ursprünglichen  Sinne    oder  durch  Feüthöhen  dr§ 
Kiirpers  auf  der  Seite  der  ursprUnglicherr  Drehrichtung  iiqudibrirt  werden. 
In  idien  diesen  Filllen  sind  also  die  Zwiingsbewegungen  Versuche  tiir  Her- 
siellung   eines  gestörten    lileichgewichts.      Die  Störung  des  tjleichgewichts 
ist  aber  entweder  dadurch  venmhisst,  dass  die  Objecle  dui-ch  ihre  wirk- 
liche  oder  scheinbare  Bewegung   forlvYührend    der  verfolgenden  Bewegung 
unsert-r  wahrnehmenden  Organe  entÜielien,    oder  dadurch  dass  wir  durch 
Incongruenzen  «wischen  Tostempfuidung  und  Muskelanstrengung  an  unsera 
eigenen  Bewegungen    irre    werden.      Beide    oft    mit   einander   verbundent» 
Formen    des   Schwindels   sind   also  Störungen   des  Gleichgewichts   unsere« 
Körpers,    welche    in    t-iner  gestörten  Auffassung    von  Bewegungen,    sei  es 
äusserer    oder    eigener,    ihren    Grund    haben.      Schon    die    blosse    Vor-* 
Stellung    einer   Incongriienz   zwischen    der   Bewegung   durc!»    den  Haum 
und     den     zu     derselben     vrrfügb;iren    Muskelanstrengiingen     kann    daher 
Schwindel  erregen,   wie  z.  B,  beim  Sehen  in  die  Tiefe  oder  in  eine    sleite 
Höhe. 

Wie  die  Bolalion  des  Körpers  Erscheinungen  herbeiführt  ähnlich  dem?», 
die  einer  seitlichen  Verletzung  des  Kleinhirns  folgen,  so  enlspricht  der  hei 
nndern  schnellen  Bewegungen  eintretemie  Schwindel  ofl'enbar  andern 
Functionsstörungen  dieses  Organs,  Die  totale  Unsicherheit  aller  Bewegun- 
gen z,  ßt,  wie  sie  bei  der  Seekrankheit  vorkommt,  gleicht  einer  Functions- 
störung  des  ganzen  Cerebellum;  diese  wird  olVenbar  herbeigeführt  durob 
das  unregelraassige  Schwanken  des  Schiffes,  durch  welches  das  Organ  io 
allen  möglichen  Hichlungen  mechanische  Stösse  empf^ingt. 

Die  Ursachen  der  Symptome  nach  Kleinhirnverletzungen  sind  durch 
den  Nachweis,  dass  sie  nichts  anderes  als  Schwindelanfülle  diirslrllen^ 
von  verschiedener  Form  je  nach  der  Stt^lle  der  Verletzung,  ihn?r  Ki  khii-uti|( 
bereits  nahe  gerückt.  Von  der  Lage  und  Stellung  unserer  Glieder 
schallen  uns  die  Eindrücke,  welche  in  Folge  dieser  Lage  und  Stellung  auf 
die  sensibeln  Nerven  der  Theile  einwirken,  eine  Vorstellung.  Man  hat 
vielfach  geglaubt^  die  letztere  komme  ausschliesslich  durch  Empfmdungeo 
zu  Sl;inde,  welche  bei  der  Contraction  der  Muskeln  stattfinden.  In  der 
That  besiiz'^n  wir  für  Kraft  und  UndVing  der  Muskelzusammenziehung  ein  liein* 
lieh  scharfes  Maass  in  Empfindungen,  welche  Jeden  motorischen  Innervation^^ 
Vorgang  begleiten.  Da  dieselben ,  auch  \\  enn  <lie  HautsensibiliUit  aufge- 
huben  ist,   z.   B.   nach  Durchsehneidung   der  hinleren  Bückeumark^wuntelll 


Fiinctinii  dos  Kleinhirns.  213 

Oller  nach    dein   Abziehen    der  llnut.    fortdauern ,    wiihrend   sie    bei  allen 
StöTQDgen  der  motorischen  Innervation  ßleichfalls  (gestört  sind,  soisleswahr- 
sciieiDlich,  dass  sie  nicht  in  den  Muskeln,  sondern  in  den  centralen  Appa- 
raten staltfinden,  von  welchen  der  motorische  Innervationsvorgang  ausgeht'). 
Xtier  so  wichtig  die  Bewegungsempfindungen  zur  Regulation  der  Bewegun- 
^n  sind,     so  sind   doch    sie   bei   der  Bildung   der  Vorstellungen  von  der 
(lauernden    Stellung   unserer   Glieder  wahrscheinlich    nicht  wesentlich    bc- 
Iheiligt,    sondern    hier  scheint  die  Hauptrolle  theils  den  Tastempfindungen 
ihe'ils  jenen  Empfindungen  zuzukommen,   welche  von  den  Lageanderungen 
der  Theile,  also  von  den  Drehungen  der  Gelenke,  den  Verktlrzungen   der 
Muskeln  u.  s.  w.   herrühren,  und  welche  durch  sensible  Nerven  vermittelt 
werden,  die  mit  den  Tastnerven  der  Haut  verlaufen.     Ks  gibt  zwei  That- 
sachen.    welche   diese  Auffassung  begründen:    erstens  die  eigenthümlirhen 
Bewegungsstörungen,   welche  bei  Thieren  nach  Durchschneidung  der  hin- 
teren Nervenwurzeln   eintreten,    und   zweitens   die  Symptome   der  Ataxie, 
welche   beim  Menschen  Degenerationen  der  Hinterstränge  des  Bückenmarks 
begleiten.     Nach  der  Durchschneidung  der  sensibeln  Nervenwurzeln  bleibt 
die  Fähigkeit  der  Bewegung  erhalten,   nichts  spricht  dafür,  dass  die  Bewe- 
iiungsempfindungen    aufgehoben   seien ,  wie  man  irrthümlich  geglaubt  hat ; 
die  Thiere  lH.*sitzen  imnier  noch  ein  Maass  für  die  Kraft  ihrer  Bewegungen. 
Wenn   nun  trotzdem  die  letzteren  gestört  sind,  zuweilen  ungeschickt  oder 
Sil  ausgeführt   werden,    dass   unliequeme  Stellungen   eintreten,    so  liegt  es 
offenlKir     nahe    vorauszusetzen,    dass    zwar   die   Innervalionsemplindungen 
erhielten    blieben,    dass   aber  in  Folge  der  Operation  jene  Kindrücke  nicht 
mehr   ^MTcipirt   werden,    welche    über   «lie  Lag(»  und  Stellung    der  Glieder 
Aubchluss   geben-:.       Aehnlich    verhallen    sich   jene    Bewegungsstörungen, 
wi*lche   beim    Menschen    in    Folge   der   so   genannten    grauen    Degeneration 


*  Der  Ausdruck  •Iimervalions-'«  oder  »Re>\oi:un^s(Mi)f)nnilunpMi«  \^\  «lülicr  joHcn- 
faU<  ficm  früher  meist  ßcbmuclitcn  »Muskelcmpfindun^en«  vorzuziehen.  Näheres  iiher 
Mf  Bewegungsempfindungen  vgl.  im  zweiten  AlischniÜ. 

-    lebcr    die    Bewegungsstörungen    nach    Durchschneidun^    der  sensibeln  NVrven- 

«nrzeln    vgl.   REii?iAftD,    legons   sur   la  physiol.  du    sysleme  nerveux  I,  [>.  i4s.     (iegen 

•1h;  früher  schon  von  Bell  und  neuenlings  auch  von  Rf.rnard  ausgesprochene  Ansicht, 

wonach  alle  Bewegungsempfindungen    von  sensibeln    Fasern  al>hängen ,    welche    in   den 

Srnlem  Nervenwurzeln  in  das  Rückenmark  eintreten,   hal  bereits  W.  Arnold  mit  Recht 

Mn^rkt,  dass  dieser  AufTassang  das  Verhalten  der  Thiere  nach  einseitiger  Duichschnei- 

•iatkz  der  sensibeln  Wurzeln  durchaus  nicht  entspricht.     W.  Aknolo  .    die  Verrichtungen 

d^r"  Wurzeln    der    Rückenmarksnerven.        üeitlelberg,     1844,    S.     M±.        Nach    dieser 

Operation  ist  das  Verhalten  der  t>eiden  Hintere&tremitäten  allerdings  kein  glcichmä.ssiges. 

Der  Froscti    zieht  z.  Ü.    das  empfindlich   gebliebene  Rein   auch    wähnMid  der  Ruhe  an, 

4»«  unempfindliche  lässt  er  fast  in  jeder  Stellung,  die  man  ihm  gibt.    Sobald  al)er  das 

Tbier   Bewegungen   ausführt,    lassen   sich    in  den  Rewegungen    der  beiden  Seiten  keine 

«e«<nt liehen   Unterschiede   mehr  erkennen,  wie  solches   doch    offenbar    der   Fall   sein 

maw^t«  ,      wenn   auf  der    operirten   Seite    jede    Spur   einer   Bewegungsemptindung  er- 

l^xcbe  n  wäre. 
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der  hinteren  Kückenmark^^sUang«.'  iieoUichiel  v^erdfn.  Neben  einer  ii: 
oder  weniger  vaUslündigen  Unernptindlichkeii  der  Ibiut  findet  mun^  dfi] 
das  Gefühl  für  das  Gleichgevi  icUt  des  Körpers  sowie  ^die  Wahrnehmuog 
der  Stellung  der  Glieder  gesl^irt  ist:  helrüehlliche  Uislocdtionen  dev  leixle- 
i^n  oder  passive  Bewe^ngen,  die  man  rnit  ihnen  vomimml,  können  daher 
unbemerkt  bleiben :  dagegen  sind  willkürliche  Bewegungen  möglieh ,  und 
dcrKninke  behiUl  für  Kraft  und  Umfang  seiner  acliven  iMuskelauslrengnugf^ii 
ein  zienilieh  genaues  Maass  \ ,  Offenbar  sind  nun  die  Erscheinungen  naeb 
Kleinhirn  Verletzungen  von  analoger  Art,  Auch  hier  kunn  von  einer  ab»D- 
hilim  Aufbebung  der  Bevvegungseinptindungen  nicht  wohl  die  Rede  sei». 
Selbst  nach  voüstitndiger  Entfernung  des  kleinen  Gebirns  lernen  die  Tbicrr, 
falls  sie  nur  die  Operalion  längere  Zeit  überleben,  wieiler  zvvf*ekniii5tsigc 
Bewegungen  ausführen,  nur  eine  gewisse  Unsicherheit  derselben  t>h*ihl 
immer  besteben.  Wenn  die  im  Momente  der  Operalion  einIretemJen  Ht<>- 
rungen  so  viel  stürmischer  sind  als  z.  B.  bei  der  Atax.ie  in  Folge  griiurt 
Degeneration  der  Hinterslrtinge^  so  liegt  wohl  vor  allem  in  der  Pldtzltrhkeii 
des  Eingrifls  der  Grund.  Beim  Mensehen  sind  auch  umfangreiche  De- 
generationen des  Kleinhirns  mit  verhaltnissm^ssig  unbedeutender  Störung 
der  Bewegungen  beobachtet. 

Durch  diese  Ivrwiigungen  werden  einige  der  Tlieoriecn»  weleho  idhii 
über  die  Bedeuiung  des  kleinen  Geliirns  aufgestellt  hat,  von  vombercin 
beseitigt.  Wir  künnen  dieses  Organ  weder  mit  Flolbkn»  als  den  allgeinri— 
neu  Coordinator  der  Kürperbewegungeit ,  noch  mit  Li  Ys  hIs  die  Kmflr* 
quelle  aller  motorischen  Innervation,  noch  tnit  Ijshai^a  als  den  Sils  der 
Muskelomptlmlunccn  belrachlen ,  weil  ^ich  nicht  einsehen  hlsst ,  w  ie  dh 
Ordnung,  Kratl  und  das  Maass  der  Bewegungen  im  Laufe  der  Zeit  bis  su 
einem  gewisseti  Grade  wenigstens  wiederhergestellt  werden  können,  weofi 
das  Centralorgau,  von  welchem  Ordnung^  Kraft  oder  Emplinibing  der  Be- 
wegungen ausgehen^   nicht   witMl'"''^-'«^»   \vif<r-         \n<hM.>  Ih  Tvoili-^of  -t- 


*  r.iEVDKKt  Vrivt:iiow's  Archiv,  BiJ.  kl,  S.  üii  iHv  \tu\wi  »cUou  von  Eit<fc2«Mui»f 
(ebi^ntJ  B(l>  §3,  57<)  lMH>l>8chtel€>  ThatSHCh«« ,  dass  Krank«^ ,  drrr*n  Druckfiinri  tri  Folgt* 
vcvn  Anüsüjcsii^  bedeutend  gcschwücht  ist,  eioen  KrarHinn  von  noriiiHlcr  .S;tiarfti  b*»- 
«itztMi  konntni ,  tiiil  I.eyden  1)ei!»Uitigt ,  zugleich  nhi*t'  Keftiftdcn  ,  das^  mich  lu?im  llt^tten 
des  (M'\vtrhtt?H  uniiM.'Hun  der  Schwt^lkTiwprth  d<_'S  llcizi*?*  eine  b<?deuU«üd<»r 
Im  Mormnlcn  /Ujitanilc  hi*siizen  nmss,  um  pcrcipirt  zu  wt?rd*m  'ti.  «.  O.,   ^ 

^i  Die  AtitTiissung  vaii  KL<»ciif:>R  giuiulel  sich  hnuptSik'hhch  auf  di^  f 
welche  itur  W'cgiiHlirtio  des  gnnzen  Kleinhirns  cirli'i  der  s*hicht«.'ii 
de5!^4^)beD  zu  folgen  |)flegen  (lltitcrHiHiHiiigpn  uberihc  Hii:en»i«?hötlei)  und 
N«rveu?»ysinuii<,  S,  h*i  ;  ciiiHcdi^c  Verlelzungen  Inii  KLotritiiKs  nur  l»ei  '» 
und  hier  keine  Drelibewcgungeu,  sondcnj  nur  Sehnlich«'  auf  di-r  eidp,. 
btfobuclilet  lehcnd,  &,  404),  Lmv  sucht  auf  an»U)mi!«ehem  We^e  dnr-zuthüu ,  «hiss  tfl 
dorn  Kleitihirn  au*»!«i-hltcä6Ucb  raoii»ri^cbo  Ktt^eni  ^uSiitiHnciinies»eri  [reclierehe^  sur  le 
Systeme  nerveux  j>,  HH  et  563),  ein  SaU,  der  jedenfalls  in  Bezug  auf  iliö  l-nsurn  lier 
imter»  KleiuhirnKtiele  irrUiüttiNcb^  ist.  Die  nämliche  Mypolhe$ie  hat  itbrt^ettit  Wkiu 
MiTCUKLi,   entwickelt»    welcher   durch    Kalteoowondung    auf    du^    Orgwu    und    (j*frienfft 
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ojangeln  in  noch  höherem  Grade  der  thalsächlichen  Begründung:  so  die 
^  on  den  Phrenologen  in  Tmlauf  gebrachte  Beziehung  des  kleinen  Ciehirns 
2  Um  Geschlechtstrieb  oder  die  von  einigen  Beobachtern  behauptete  Bedeu- 
tung desselben  für  den  Gesichtssinn  V  •  Durch  die  Functionshenunung  des 
Vieinen  Gehirns  wird  olVenbar  nur  die  Auflassung  jener  sensibeln  Eindrücke 
gi»störl,  welche  die  Empfindungen  von  der  Stellung  der  (Glieder  und  von 
*ler  Unterstützung  des  Körpers,  so  weil  soh'he  auf  die  Bewegungsinnervation 


iie«>elben  ähnliche  Bewe^run^sstörungoi)  erzielte.    \^'ie  sie  der  mechanischen  Verletzung 

oder  Abtragung  zu  folgen  pflegen.       Gaz.  des  hOtpitaux  1872.  No.    I  et  i.;    De>  (zrössten 

Reifalls   hat   sich   in   der   neueren  Zeil    die  Theorie    v(»n    Ijssana  zu    erfreuen   gehabt, 

«sicher  das  kleine  Gehirn  als  das  Organ  des  Muskelsinns  aulTasst  (Journal  de  In  phvsio- 

.'•j:i»r  t.  V,  p.  41 S  et  tj   VI,  p.    169  .    und    ge>Kiss   ist  dieselbe   insofern   ein  Fortschritt, 

aI«  in  ihr   an    die  Stelle   des  unbestimmten    Ausdrucks   "t'.oordinatnr   der  Bewegungen u 

eine  plausible  l'rsarhc  getreten   ist,    welche   der   mangelnden  Coordinnlion   zu    (irunde 

j^He^'t  vhird.     Aber  die  Thierc  machen,  namentlich  wenn  sie  längere  Zeit  am  Lrben  er- 

hjlten  werden  können,  dun-haus  nicht  den  l-^indruck.  als  wenn  ihnen  Jedes  Gefühl  für 

die  kraft  und  den  l'mfang  ihrer  Bewegungen  abhanden  gekommen  sei.     Im  (legenlheil 

albernen  sie  die  mangelnde  CrKirdioation  zum  Theil  dadurch  >\ieder  zu  gewinnen,  dass 

^•^i  der  Ausgleichung  jener  Störungen,  welche  die  Bewegungen  unsicher  machen,  neben 

an«ttrrn  Einlliissen   auch   das  Kraftgefühl    mitwirkt.     Ks   scheint  mir  ganz  unbegreiflich, 

v^itf  die  Thierc  selbst  nach  umfangreichen  Ze.r>tOrungen  des  Kleinhirns  ullmiilig  wieder 

Eidlich    sollten   gehen    lernen,    wenn    jede    Inncr>ationsempfiiidung    aufgeholfen    wäre. 

Auch  der  Lnistand ,    dass   das  Cerebelluni    zu   denjenigen    Theilen  gehört,    dessen  De- 

iiv-Deratiunen  beim  Menschen  am  seltensten  von  Sprachstörungen  begleitet  sind    L.u>Aiik, 

>.  23.  9s  ,  >pricbt  gegen  Lvssana's  Hypothese,  da  sich  eine  .Aufhebung  des  Muskelsinns 

■•hoe  tief  greifende  Sprachstörungen  nicht  denken  lüsst. 

'    Die  Beweisgründe  der  Phrenologen  für  den  Satz,  dass  das  kleine  Gehirn  Oi-gan 
des  Geschlechtstriebes  sei,    tinden    sich  gesammelt    in   dem  Werke  von  Cojihk:  on  thc 
(•^iiction>  of  the   cerebellum    by  Dr.  Gall.  Vimond  and  others.      Kdinburgh  ts38.     Die 
kritiklose  Weise,  in  welcher  hier   und  in  andern    phrenologischen  S<>liriften  (Zitate    aus 
Alton  Schriftstellern .    mangelhaft   untersuchte    Krankheitsfälle    und  <ler  Selbsttäuschung 
Jnnsend   verdächtige    Beobachtungen   zu  einem  Beweismaterial  angehäuft  werden ,  das 
Mi^ii'h  durch  seine  Masse  imponiren  .soll,  würde  selbst  dann  die  Berücksichtigung  ver- 
ifk'tvn.  wenn  nicht  allen  diesen  Arbeiten  von  Anfang  bis  zu  Knde  die  Voreingenommen- 
heit des  Irtheiis  aufgeprägt  wöre.    Uebrigens  ist  bemerkenswerth.  dass  noch  neuerdings 
B*«.»l«achter,  denen  eine  ähnliche  Befangenheit  nicht    zugesrhrieben  werden    kann .    wie 
Li*.A5A   journ.  de  la  phys.  t.  V,  p.   UO    und  R.  Wa«^m:r    Göttinger  Nachrichten  tS60. 
>    ii  .  auf  pathologische  Beobachtungen  gestüzt  eine  Beziehung  des  Kleinhirns  zu  den 
■Je$<:;hJechIsfunctionen  für  möglich  halten.     Aber  es  kommt  in  Betracht,  d&ss  in  patho- 
K;i«cheu   Fallen    häufig   benachbarte  Theile    mitgestort    sind.      S«»   sind   auch   die  Con- 
«üUionen,    die    man   zuweilen  bei  Degenerationen  des  Cerebellum  beobachtet    I.adame, 
>'  9»  ,  höchst  wahrscheinlich  durch  Circulationsstorungen  in  den  an  der  Hirnbasis  ge- 
let;rnen  Theilen.  medulla  oblongata  und  Brücke,  verursacht,  welche,  wie  wir  gesehen 
hibea.  meistens  der  Sitz  epilepti  former  Anfälle  sind.    Möglicherweise  handelte  es  .sich 
'D  den  Fallen ,    in  welchen  man  bei  Kleinhirnerkrankungen   eine  .^teigerun;:  des  .so  ge- 
Qaonten .  erotischen   Sinnes    constatirt^.    um   eine    gesteigerte    Rellexerregbarkeit    jener 
sefben   Hirntheile.    Serres  -anat.  comf)ar.  du  cerveaii  t.   II,  p.  KOI,  717    hat  die  .\nsicht 
voB  Gall  dahin  niodificirl,  dass  bloss  dem  mittleren  Theil    des  Kleinhirns  jene  Be- 
deotong  zukomme:  aber  schon  I.o>gkt  hat  bemerkt,  dass  gei.ide  .MTectlonen  des  Wurms 
am  leichterten  auf  das  verl.  Mark  zurückwirken;  zugleich    liebl  derselbe  hervor,   dass 
man   durch  Reizung  des  Marks  bis   in  den  Halstheil ,    niemals  aber   durch  Reizung  des 
Ueioen   Gehirns   Priapismus   hervornifen   könne     Anatomie   und   Physiol.   des   Nerven- 
^y«i«rDS  i,  S.  615;.   Gegenüber  vereinzelten  Beobachtungen  ist  es  endlich  ent.scheidcnd, 
da«»  die  Statistik  der  Kleinhirntumoren   die  Ansicht    der  Phrenologen    nicht    im   ge- 
ringsten bestätigt  [Ladame,  S.  99).     Vom  vergleichend-anatomischen  Standpunkte  haben 
ÜLiRLT   'anatomie   cumpar^e   du  Systeme   ncrveux  I,  p.  219;    sowie   R.  Owen  'anatomy 
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Villi  Eintltiv*^  sind,  bedii)f;en.  Ist  die  FiiMCtionsheniimirig  da«  eimkeilige, 
«io  erftili^l  die  pcnph»n-i5clie  Störung  im  allgenieincn  auf  der  gegoiifllier* 
liopendfii  Krtrporseite:  fuif  dieser  sinkt  nun  diis  Thier  im  Monieol  der 
Verleizunj^  zusarnn^en»  um  dnnn,  wie  bei  an  dem  Formen  des  SchwindeJs, 
diiiTb  rasche  unvvillküHiehe  DrrUuni;  nach  der  andern  Seite,  auf  welcher 
ths  Grfülil  für  Hie  Slellung  des  KfJrpers  erhalten  blieb,  die  verlorene 
ÜnierslüUunji  '/AI  s4*'v\ innen.  Uueh  ist  die  Uirhiung  der  Drehung,  wie  wir 
Ijenierki  liaben,  niehl  ganz  conslnnt.  Dies  würde  sich  erklären,  wchiii 
man  voraussetzt,  dass  auf  drr  -lan/.en  Srilenbahn  des  kleinen  Gehirns  von 
den  strickförmijzen  Körpern  an  bis  zu  den  Rnlrkenannen  sieh  di<»  Krtnjxun^ 
der  Fasern  «dlmalig  v«llziehl^  so  dass  dieselbe  erst  votleudel  ist  in  den 
Brüekenannen  ^  wahrend  bei  Trenirnnj^en  ,  die  das  kleine  Geliim  treffen, 
bald  die  eine  hahl  die  andere  körpersei te  vorwiei^end  von  der  St<^mng 
b(*troiren  wird,  je  nachdem  eine  Stelle  j;jetrennl  wurde,  an  weleher  der 
i;r*isspre  Thcil  der  Fasern  ncjch  uniiekreuzl  oder  schon  j^ekreuzl  ist.  In 
dieser  ItcKiehuns^  mögen  auch  wohl  bei  verschiedenartigen  Thieren  Unter- 
schiede ohwallen.  So  ist  es  augenfidlig,  dass  hei  Vögeln  die  Stürungen 
nach    halbseitigen  Kleinhirnverletzungen    meistens  beide  Körperseilen  mehr 


nlf  verlobrtiloii  l,  p.  «87)  lienorgchnhcn,  da^s  im  Thit^rreich  lUe  Energie  der  Gosehlcctilf»- 
fuartioapii  und  dji?  tüitwickluni:;  d«*s  Cere bellum  durchnus  niehl  gleichen  Schritt  halteo. 
DftMCp'n  hoiiKTkl  der  lelzlorc ,  das**  ein  slatk  erdwickelles  Cereliellum  durch^^<»g  auf 
eini!  st^rk  enlvvickrlle  Körpern) Ui^kuUilur  zanirk^cliliessen  h^^ne.  In  dei  TUM  ist  Uic^^r 
Parnlle(ismiiB  <l(ireti  dns  ^nnxe  Wtrheltliirrrcich ,  \f\n  den  Kis^ehen  bis  hemuf  kii  den 
.S*iUKe(tir<*ren,  in  cnn*i  lall  reo.  80  sind  es  die  durch  ihre  gew.'tUige  Mu^kelkrnn  au^ 
ßexeichneteii  Kiesen  der  Siiugi^ihierwelt,  die  ElepUanten,  die  Waltische,  die  dnrcti  eha 
mns^ige«»,  jjr  seiner  Ührrlläehc  viel  fach  ßoraltetes  Khnnhirn  sich  ati^^zeichnfn  ;Owfc?i  vol. 
in,  p.  88],  Die^i'  ThotsnrheiJ  sprechen  für  niehl*  weiter  iil§  für  eine  Bezi»'!»«»!':  dt** 
Kleihliims  3tu  den  kiitperhcwegungcn,   wofür  auch  schon  flie  phvMologischen  I  <»« 

eifdrcten,   deuten  Inssen  sie  nicli  ebensowohl  nach  den  Ilypnlhesen   von  ti  w^r 

v<vn  IjiMSANi  \^ie  ini  Sinne  «leijcniiien  Ansicht,  weicht'  wir  unten  entwickeln  \\t-r«tcn- 
—  Slorun^tMi  des  (vesichts  sind  bfi  AfTectionen  des  Kleinhirns  mehrfach  beulmehM 
worden  Bnowj^-StgrARD,  der  sotehe  KüHe  gesaninielt  tial ,  meint  alier  selbst,  d»sf 
Dnirk  auf  die  Vici  hüp;el  dif  llrsnctie  ^iowescn  i^et  (ji^urnftl  de  In  pliysioL  l.  l\\  p.  MSi. 
Oft  sind  ol»ne  Zweifel  die  oben  besciniebenen  Hewegungsstörnngcn  des  Auges  lleMcW 
der  Seh«»lorim>ien.  En  ist  wahrscheinlich,  dns?  hierauf  viele  der  von  I\f:^zi.  Ln^ftAH/i 
(journ  de  \n  ph^s.  V,  p*  173  ,  Lrirs  rpcheri'lies,  (k  56*)  thcils  selbst  migr^tellten,  ttiellt 
g«!ienunelten  neol^achtnnpen  2uriickzubiliren  sind.  I.rv«  votmulbet  eine  spociolle  11^- 
xicimng  des  Kleinhirns  zu  d^n  Arfnrnodnlionsbewegunfjen.  KETtii  mochte  in  ihm  ^o 
Organ  sehf»n,  in  welchem  Zweigbahnen  idler  Sinnesoerven  /usainnienlnufen  Kr  nimmt 
m  Htm  »len  Sitz  der  ,.senHiteI!en  Aufmerksamkeit"  an,  von  wclrbirni  aus  die  versdiiedenon 
Ö>||  centnfuprtl  inn««rviH  werden,  ein  Vnri;nn^,    welclier   die  Bi'dinpjni;   ein«r 

|i»''  'irdinalion  (ter  B^w^pingen  Sf»in  soll,    (Referat  von  Tbeilo  in  SciiMiurs  Jährt). 

8.    iav.    iriu        At»er  diesp  AnHirhl  bisst,   ob|i?lcicb    sie  unvcrkennl>nr  einer  n    '  T'r- 

ketinlniss  auf  der  Spur  ist,  durch»us  dunkel,  wie  die  Koordination  ei^'enlli^  de 

kornnd ;  au*-h  können  die  anatomischen  Prümissen,  auf  welche  sie  sich  >liii/.i  ,  ii»'id« 
nicht  mehr  iutieceben  werden.  Die  Meinung  Schiff'«  Pbyfiologjc  I,  8.  355;,  da«  di«» 
HolbuiKen  nrich  einspiliKri  Verletzung  des  Cereb«»Hnn»  von  f'iner  ha?b'«''i<"."*K  t  ^'^hmimg 
der  Wirbeisjiult'  herrühren,  wird  beute»  woh!  von  Niomandom  meh 
weder  die  Hrschruninj^cn  erklärt  noch  mit  der  Annlomie  der  Lriln 
wio  (n  Einklang  zu  bringen  ist. 
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oiU^r  \^enii^er  ergreifen  *).  Diese  Erscheinung  hängt  vielleicht  mit  der  Be- 
wt-gungsweise  der  Thiere  zusammen,  indem  die  l'nlerglieder  bei  den  Flug- 
bewegungen nicht ,  wie  bei  den  Orfsbew  egungen  der  Silugethiere ,  ab- 
wechselnd sondern  synchronisch  wirksam  sind.  Darnach  ist  zu  vermulhen, 
iJ*iss  sich  im  Cerebelluni  des  Vogels  die  gekreuzten  und  ungekrenzten 
Fiisern  das  Gleichgewicht  hallen.  Die  Annahme  liegt  nahe,  dass  mit  diesen 
Verbältnissen  auch  der  fast  giinzliche  Mangel  der  Seitenthcile  des  Kleinhirns 
zusanimenhiingt. 

Am   Auge    konmien    nun   die   nikmiichen  Verhältnisse  zur  (icltung  wie 
an  den  Organen  der  Orlsbcwegung.    Auch  hier  halben  wir  zu  unterscheiden 
erstens   die   Bewegungsempfmdungen ,    welche    die    motorische  Innervation 
begleiten,    und    zweitens  Empfindungen   der   sensiblen  Flüche  des  Organs, 
der  Netzhaut.     Dazu  kommen  dann  noch  jene  Eindrucke,   welche  der  Aug- 
apfel l>ei  seinen  Bewegungen  auf  die  sensibeln  Nerven    der  Bindehaut  und 
anderer  Theile  der  Orbita    ausübt.      Die  Kraft    und    den    Umfang    unserer 
Augenl>cwegungen  crmessen  wir  sicherlich,   wie  namentlich  aus  noch  später 
milzutheilenden    Thatsachen    hervorgehen    wird'--,     aus    den    Innervations- 
emp6ndungen;    eine   Vorstellung    von    der  jeweiligen    Stellimg  des    Auges 
gewinnnen  wir  aber  wahrscheinlich  aus  jenen  sensibeln  Eindrücken,   welche 
durch  die  Pressungen  und  Zerrungen  der  umgebenden  Theile  bedingt  sind. 
Aus  der  gestörten  Beziehung  der  Netzhautempfindungen  und  vielleicht  auch 
dieser  zuletzt  genannten  Lageempfindungen  zu  den  Bewegungen  des  Auges 
lassen   sich   nun    die  wahrnehmban»n    Verilnderungen    vollslündig   ableiten, 
während  die  allmäligc  Ausgleichung  derselben  entschieden  gegen  eine  Auf- 
hebung der  Bewi*gungsempfindungen  spricht,  da  diese  Ausgleichung  durch 
liillkUrliche Bewegungen  geschieht,  zu  deren  Bcgulalion  gerade  die  Bewegungs- 
empfindungen benutzt  werden  müssen.     Für  die  direcle  Vertretung  dtM*  Seh- 
nenenfasem  im  Kleinhirn   sprechen  insbe^^onderc  auch  die  eigenlhümlichen 
SUirungen  der  Lichtempfindung,  die  Amblyopie  oder  völlige  Verdunkelung  des 
Gesichtsfeldes,   welche  häufig  den  Schwindel  begleiten.     So  tritt  denn  nach 
halbseitiger  Functionshemmung  des  kleinen  Gehirns  am  Auge   das   ähnliche 
ein  was  wir  an  den  Organen  der  Ortsbewegung  beobachten.    Es  wird  nämlich 
einseitig   die  Empfmdung   von   der  Beziehung   des  Sehfeldes  zum  Kaum 
■nd  von   der  Lage  des  Auges   in   der  Orbita   aufgehoben.      Aber  die  ein- 
stige Störung   triin    in  diesem  Fall  nicht  mit  der  hälftigen  Scheidung  des 
Körpers  zusammen,  sondern  es  ist,   wie  die  Versuche  mit  dem  galvanischen 
Nrom  wahrscheinlich  machen,  in  jedem  Auge  die  der  F'unctionshemmung 


';■   LrssA^A,  journ.  de  la  physiol.  V,  p.  433. 
2;  VgL  Abschnitt  IM.  Cap.  XIV. 
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i\es  (jercbrlluni  cntgegeDgesftzte  Seite»  gc'Slöii.  DiV  SrNfinhcwegimg  der 
(Jbj<^clc  c*rWgl  ruimliiih.  wie  wir  gesoheii  linben^  von  tler  Atiodc  A^^^ge» 
dii»  Kiithofit%  ist  also  von  der  Seilt*  Her  Kunefioni^heminung  uach  »lei 
Ub«'riit*j§enden  Seile  gerichtet.  Nun  sein  eine  solche  Sdieiiibew  _,  _ 
eln^  Bewegung  des  Au^^es  in  ent^egen^eseUter  Hiehliing  voraus,  hei  dir 
Jiber  die  Auffassunji  dieser  Bewegung  itus  irgend  einer  Ursache  gestört 
ist.  So  kilnnen  wir  i\uf  die  cinfiiehste  Weise  eine  Scheinbewegung  der 
Objecle  hervorbringen,  wenn  wir  den  Augapfel  mil.  der  Hand  gewull&am 
in  einer  beslinniilen  Birlilung  bewegen.  Zerrt  man  z.  B  .  wiUin^nd  dds 
linkt»  Auge  geschlossen  ist,  das  i^ecbte  nach  rechts,  sü  trilt  eine  Srbvin- 
bevvegung  nach  links  ein.  Wenn  oun,  sobahl  ein  g^lvAniseber  St rotn  vcm 
rechts  nach  links  durch  dos  Gehirn  gebt,  jedes  Auge  vorzugsweise  auf  der 
linken  Seile  die  Enipiindung  seiner  Lage  in  der  Augenhöhle  einhtlsst^  fu> 
muss  im  Moment  wo  diese  Enipjindungsslürung  einlritl  dies  deüsell»en 
Kfi'ect  für  djis  Sehen  hervorbringen ,  als  wenn  das  Auge  pldUlieh  gewaVfr- 
sam  nach  rechls  gezerrt  worden  Wiire.  Ohne  dass  Bewegungsem plindungeft 
sUillgefunden  hatk-Uj  besitzen  wir  docti  plötzlich  eine  geünderle  V<irslellaüg 
von  der  Lage  des  Auges,  es  iniiss  also  auch  hier  eioi?  Scbeinbt>\vc*guii|l 
der  Objecie,  und  zwar,  da  das  Auge  von  ifnks  T»ach  rechls  dislorirt  srticinl, 
eine  Sehcinbcwcgung  von  rechts  nach  links  erfolgen.  Diese  Scheinbeweguii^ 
wirkt  nun  alsbald  3£ur(ick  auf  die  Bewegung  des  Auges:  indem  dasselbe 
zunad^st  der  Scheinbewi^guttg  xu  folgen  sucht»  uird  es  ebenfalls  n»A 
links  gerichtet,  da  es  ihtn  aber  nicht  gelingt^  die  Objecte  zu  li^ifen^  M 
nimnil  es  allmUlig  eine  der  Schein bewegung  entgcgensels^te  Stellung  an^ 
Auf  diese  Weise  entsteht  jener  Kampf  der  Augenbewegungen,  wie  wir  Hift- 
bei  allen  Formen  des"  Gesichtsschwindels  beobachten.  IMe  eeii'^  *  ■•' 
Oplicusfasern,  deren  Erregung  durch  die  Beziehung  zu  den  Bewt_ 
des  Auges  die  Vorstellung  von  der  Lage  des  Sehfeldes  verinittell,  müsseii 
also  im  Cerebellum  in  ganz  analoger  Weise  wie  in  den  VierhUgeln  ver* 
treten  sein:  d.  h,  in  der  rccliten  Hälfte  des  Organs  die  rechIc,  in 
linken  die  linke  Üälfte  der  beiden  iNelzh;(ulc.  Ist  es  das  vordere 
Segel,  welches  diese  Verbindung  venuillell ,  so  viäre  anxuijthinen ,  il 
jeder  Vierhügel  eine  Verlrclung  der  ihm  zugehörigen  Oplicusludm  nach  der 
entsprechenden  Kteinhirnh^lfte  sendet.  Auch  für  die  sensorischen  Fasttni| 
welche  die  Kindrücke  von  den  Pressungen  in  der  Augenhöhle  nach  liem 
kleinen  Gehirn  leiten,  also  für  die  nach  dem  Kleinhirn  abgeleitete  Zweig*' 
babo  der  in  der  Augenhöhle  sieh  ausbreitenden  Trigeminusfasern ,  atinl 
wohl  iihn liehe  Krcuzungsverludlnisse  wahrscheinlich.  Es  musv^  ndmlich, 
wenn  zugleich  die  Empfindung  von  der  Lage  des  Augapfels  in  der  Orbita 
gestbrt  ist^  nach  unserer  Theorie  vorausgesetzt   weitlen,  das-s  die  Auss€*ii- 
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v%and  der  linken  und  die  Innenwand  der  rechten  Augenhöhie  in  (1er  rech- 
ten .  die  Innenwand  der  linken  und  die  Aussenwand  der  rechten  Augen- 
höhle in  der  linken  Gerehell uinhätfte  durch  sensorische  Fasern  vertreten 
seien,  oder  mit  andern  Worten  :  die  Fasern  der  Aussenwand  müssen  sich 
kreuzen,  ehe  sie  im  Cerebellum  endigen,  die  Fasern  der  Innenwand  müssen 
ungekreuzt  bleiben.  Wie  in  den  llirngangiicn  Innen-  und  Aussenhitifte 
}>eider  Netzhäute,  Ein-  und  Auswiirtswender  beider  Augäpfel  einander  zu- 
geordnet sind,  so  hier  im  Cerebellum  ausserdem  noch  Innen-  und  Aussen- 
viand  beider  Augenhöhlen.  Aehnliche  correspondirende  Kreuzungsverhalt- 
nisse müssen  nun  auch  in  Bezug  auf  die  Vertretungen  der  motorischen 
körpcrprovinzen  und  der  ihnen  zugeonlneten  sensibeln  llautilächen  ange- 
nommen werden.  Im  vordem  Theil  des  Cerebellum  werden  also  die 
Haut-  und  Muskelprovinzen  von  der  hintern  Seite,  im  hinlern  Theil  die- 
jenigen von  der  vordem  Seite,  und  in  jeder  CerebellumhiHfte  werden  die 
Mu>kol-  und  Hautprovinzen  der  entgegengesetzten  Köriwrhiilfle  vertreten 
sein  :  ähnlich  den  sensibeln  llautnerven  werden  sich  endlich  jene  Fasern 
verhallen,  welche  die  so  genannten  Gemf^ingefühlsempfmdungen  von  den 
Pressungen  der  Theilc,  den  Beugungen  der  Gelenke  u.  s.  w.   vermitteln. 

Eine  gewisse  BesUiligung  erhalt  diese  Krklitrung  durch  die  Thatsache, 
das»  Störungen   der    Bt*wegung,     welche    den   nach    Kleinhirnverletzungen 
jileichen,  und  welche  sich,  wo  sie  der  subjectiven  Beobachtung  zugänglich 
sind,  in  der  Form  von  Schwindelerscheinungen  kundgeben,  eintreten  kön- 
mn.    Wi*nn  durch  peripherische   Ursachen  die  Emphndungen  der  räumlich 
•)ulTi4>senden    Sinne   gestört    werden.      So    kann    Anästhesie    der  Haut  oder 
ZuMmlen    der   Augen  Ataxie    und    s<'hwindelähnliche   Zufälle    herbeiführen. 
Bei  Thieren   kann  sogar  schon  Blendung  oder  Zid)inden  des  einen  Auges 
ftfhlerbafle  Aicbtung  der  Ortsbewegungen  verbunden  mit  auüal liger  Insicher- 
Wt  derselben    zur  Folge  haben.       Vielleicht  gehören  in  dieselbe  Kategoiie 
peripherisclK»r   Störungen    die    merkwürdigen    Erscheinungen,     welche    die 
Verletzung   der   haibcirkelförmigen  Kanäle   des  Ohrs    hervorruft.     Auch  sie 
bi'Stehen  in  taumelnden  Bewegungen,   denen  eines  Schwindelnden  ähnlich. 
Ihe  IkMzengänge  sind  vielleicht,   wie  Goltz  vermuthet ,    peripherische  End- 
apparate  für    die    Erhaltung    des   Gleichgewichts,    die    einer    Wasserwage 
cleichen.   indem  in  ihnen  die  regulirenden  Eindrücke  durch  den  Druck  der 
LabjriDtbflUssigkeit  zu  Stande  konmien  *; .    V.s  ist  möglich    dass  gerade  der 
liopf  mit  einem  speciell  für  diesen  Zweck  bestimmten  Apparat   ausgerüstet 
ist.  ueil    bei   ihm   diejenigen  Momente,    welche  sonst  die  Emptindimg  von 
Jw  Lage  der  Theile  vermitteln,  Pressungen  durch  Muskelspannungen,  (ie- 


l 


'    FLorEtvs ,    comptes  rendns.      1861,     LH,    p.    6i3.      Tioltz,    Tflickks  Arcliiv  f. 
Mi>«iftUj|:ie  III,  S.  174. 
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lpiikK*v\f*i:iit»|it?n    u.   dorgl. ,    fast  gunx   hinwegfallen.      Die  Nerv€»n    tn  den 
Bogrnsiyngen  verlauTen  im  Slanini  des  Acustirus,   der  ja  durch  seiniMi  Ur- 
spruDs;  in   hesondiTS  nahe   Beziehung    zum    kleiuon  Gehirn    gesel/l  si  '       ' 
Rs  tsl  al5o  annehniliar,   dtKss  jener  Aer[uitH)riningsappcUvil  ebenso  wie  . 
Siiine5t1aeheu  im  kleinen  (lehirn  seine  Vertretung  hat« 

rehrigens  ist  nirhl  zu  Übersehen»  dass  es  sich  bei  den  luii* 
Störungen  des  Cerehellum  nirgends  urn  eine  wiikliche  Aufhebuii.- 
K  m  pFind  uugon  handelL  Nur  jene  KmptiudungseindrUek«'  hiiitMl  «oft 
weh;he  direei  auf  die  Hegulirung  der  Heweuungen  einwirken,  Kä  bleiben 
aber  erhalt^»n  sowohl  die  zusammengeseixten  Bewegungen,  welche  von  den 
gemischten  Hirnganghen,  den  Vier- und  SehhUgeln,  unter  der  unmillelbarcn 
liiuuirkung  der  Sinneserregungen  beherrscht  wenlen,  wie  solche  bewusslc^ 
Empfindungen .  welche  nicht  unniiltelliar  in  Bewegungsantrielie  sich  utu- 
setien.  Eben  sowenig  Nvcrden  die  willkürlichen  Bewegungen  an  sich  auf-- 
gehoben,  dsi  selbst  nach  vullsijmdigcr  Zerstörung  des  Cerebcllum  der  Wilte 
noch  über  jeden  einzelnen  Mu.skel  seine  Herrschaft  ausid)f*n  kann.  Nur 
hierdunh  w  ird  es  aurl»  erklärlich  ^  dass  die  Sl^irungen  nacli  Kleinhirn- 
verlelzungen  al[m9lig  sich  ausgleichen  künnen.  Diese  Ausgleichung  gescbiehl, 
inch^ni  milielst  der  forldam^rnden  Enipfmdungen  allnialig  die  willkürlichen 
Bewegungen  neu  ivgidirt  wenlcu.  Aber  eine  gewisse  schwerf^dlige  Un- 
sicherheit bleibt  imntcr  zurUck,  Man  sieht  es  den  Bewegungen  an  ^  diiss 
iiie  i*rsl  aus  eirjer  Ueherleguug  hervorgehor»  n»üssen.  Jene  untuittelhjin! 
Sicherheit  der  Bewegungen,  wie  sie  das  unvcrlelzte  Thier  besiut,  ist  ver- 
loren. Auch  hier  konunt  demnach  das  Princip  der  mebrfanhea  Ver- 
tretung der  Kürperlheile  im  Ifehirn  /.ur  (Seltung.  Mas  kleine  Gehirn  ist 
der  unniittel  baren  Begulation  de  r  Wi  Mk  Ürbe  w  eg  ungen  durch 
tiio  Empfi  ndungseindritcke  liestinnul.  Ks  ist  dasjenige  Cctilral- 
organ,  welches  die  von  der  Grosshirnrimle  aus  angeregten  Bewegungen  de» 
ihierischcn  Rc>rpers  in  Einklang  bringt  mit  der  Lage  desselben  im  Baume. 
Hierdurch  aber  wird  es  zu  einem  der  wicliligsten  Vcrmrlllnngsorgane  mit 
der  Aussenwelt. 

Was  uns  die  Anatomie  übei-  drn  Vi^rhuif  der  in  ilas  klrm*-  «irliirn 
ein-  und  der  aus  ihm  austretenden  Leiliingswcge  gelehrt  hat,  schemt  tfi 
/ureicfkcnder  Uebereinstimmung  mit  dieser  AutTassung  zu  stehen.  In  den 
unlern  Kleiiihirnslielei»  nimmt  dieses  Organ  eine  Vertretung  di'r  allgomeini»« 
sensorischen  Bahn  auf^  welche  von  Seiten  des  Sehnerven  und  der  vorder- 
sten scnsibein  Hirnnerven  %vahn»cheinlich  ergänzt  \vird  dulx^h  Fascro, 
im  vordem  Marksegel  und  in  den  Bindearmen  verlaufen.  Seine  ahim» 
Verbinrlung  aber  geschieht  hauptsächlich  durch  ilie  BrUckcnarme,  die  mU 
den»  Hirnschrnkelfuss  direcl  tax  den  vordem  Theilen  der  llirnrmdc  empor«- 
streben       Eine   besondere    Erwiigung  erheischt   nur    noch    dit*    Verbindung 
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inil  dem  Hörnerven,  deren  unterer  Thoil  in  den  dem  Slrickkörper  sich  an- 
schliessenden Centralfasern  des  Aeuslious  liegt,  während    der   obere,    wie 
man  verniuthet,  in  den  olieren  Kleinhirnstieien  ebenfalls  zu  jenem  vordem 
Theil  der  Grosshimrinde  verlauft,   von  welchem  die  motorische  Innervation 
ausgeht.    Es  liegt  nahe  in  dieser  Anordnung  einen  Ausdruck  für  die  eiizen- 
thünilichc  Beziehung  der  Gehörempfindunsen   zu  den  Bewegungen  unseres 
eigenen  Körpers  zu  sehen.    Wenn  das  Kleinhirn  tiberhaupt  jene  sensorische 
Zweigbahn   ablenkt,    welche   EmpfindungseindrUcken    entspricht,    die   von 
directem  Einfluss  auf  unsere  willkürlichen  Bewegungen    sind,    so   wird  es 
he«zreiflich,  dass  derjenige  Sinnesnerv,  welcher  objectiven  Sinneseindrücken 
«fine  eminente  Beziehung  zur  Bewegung  gibt,  in  der  nämlichen  Bahn  ver- 
treten ist.     Aber  wir  werden  den  Satz  vielleicht  richtiger  umkehren :   weil 
centrale  Acusticusfasern   dens4»ll)en   Verlauf  nehmen,    der  im  übrigen  den- 
ji-nigen  sensorischen  Fasern  zugewiesen  ist,  welche   die  Bewegungen  nach 
der  Stellung  unseres  Körpers  im  Baum  reguliren ,    so   muss  den  Gehörein- 
drücken  ein  ähnlicher  Einfluss  auf  die  von   der  Grosshirnrinde   aus   erfol- 
genden Bewegungsantriebe  zukommen.      Solcher   Einfluss   gibt  sich  in  der 
That  bekanntlich  darin  kund,  dass  rhythmischen  GehöreindrUcken  unwill- 
kürlich  unsere   Bewegungen    in    entsprechendem  Bhythmus  sich  anschlies- 
sen.     Aber   für   die  Schallreizc   kann   ebenso    wenig   wie    für   die   übrigen 
Sinnesreize,    welche   das   Maass   und    die   Ordnung    unserer  Bewegungen 
beeinflussen,    der  Weg   über   das  Kleinhirn  der  einzige  sein,    der  sie  zur 
tirosshimrinde   eroporführt,    da    umfangreiche   Zerstörungen    jenes    Organs 
beio)  Menschen  und  bei  Thieren  ohne  Beeinträchtigung  der  Schal Iperception 
lieobachtet   sind.     Auch    hier   wird   also   nur   der   unmittelbar   die  Be- 
^t^imgen    bestimmende    Einfluss    der    Schalleindrücke    in    der    über    das 
Cerebellum  gehenden  Bahn  seine  Vertretung  finden. 


Die  zuletzt  erörterten  Beziehungen  führen  uns  zur  ph\siologischen  Be- 
trachtung der  Grosshirnhemisphären. 

langst  haben  sowohl  physiologische  Versuche  w  ie  pathologische  Beob- 
achtungen gezeigt,  dass  örtlich  beschränkte  Zerstörungen  der  Hirnlappen 
sowie  Reizungen  derselben  keine  wahrnehmbare  Veränderung  der  Functionen 
benorbringen.  Bei  Thieren  kann  man  die  Hirnlappen  schichten  weise  bis 
zu  einer  beträchtlichen  Tiefe  abtragen,  ohne  dass  weder  Schmerzäusserungcn 
noch  Bewegungen  entstehen,  ja  ohne  dass  nachher  eine  Störung  zu  sehen 
ist.  Höchstens,  wenn  die  Abtragung  in  weitem  Umfange  geschah,  erscheinen 
Hie  Thiere  schwerfälliger,  stumpfsinniger;  aber  auch  diese  Verändeiung 
»^hwindet   gewöhnlich    bald    wieder      Eine  Taul>e,    der    man    den    einen 
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Grossbimlappen  völlig  oder  von  beiden  ansehnlicbe  Stücke  entfernt  bat, 
ist  nacb  Tagen  oder  Wocben  in  nicbts  mebr  von  einem  völlig  gebunden 
Tbier  zu  unterscheiden.  Je  entwickeller  das  Grosshim  ist,  um  so  mehr 
schwindet  allerdings  diese  scheinbare  Inditrerenz  gegen  seine  Missband- 
lungen. Bei  Kaninchen  und  noch  mehr  bei  Hunden  ist  der  Stumpfsinn, 
die  allgemeine  Triigheit  der  Bewegungen  schon  viel  deutlicher  als  bei  Vögeln, 
und  beim  Menschen  hat  man  zwar  örtlich  beschränkte  Texturverclnderungen, 
namentlich  wenn  sie  allmälig  entstanden,  ebenfalls  symptomlos  verlaufen 
sehen,  aber  irgend  ausgebreilelere  Verletzungen  sind  hier  meistens  von 
Stöi-ungen  der  willkürlichen  Bewegung,  seltener  von  solchen  der  Sinne 
oder  der  psychischen  Fimctionen  begleitet  ^).  Was  die  letzteren  belriffl,  so 
scheinen  dieselben  bleibend  nur  in  solchen  Filllen  alterirt  zu  sein,  wo  die 
Binde  beider  (jrosshirnlappen  in  umfangreicherem  Maasse  verändert  ist. 
Tolale  Zerstörung  eines  Grosshirnlappens  hat  man  beim  Menschen  mehr- 
fach ohne  nachweisbare  Störung  der  Intelligenz  beobachtet^).  Alle  diese 
Erscheinungen  deuten  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  die  verschiedenen 
Theile  der  (vrosshirnrinde  in  höherem  Grade  als  die  Elemente  der  andern 
Centralgebilde  stellvertretend  für  einander  functioniren  können.  Namentlich 
erklärt  sich  auf  diese  Weise  die  durchgehends  zu  beobachtende  Erscheinung, 
dass  die  anfänglich  bestehenden  Störungen  allmälig  mehr  oder  weniger 
vollständig  sich  ausgleichen^). 

Tiefer  greifende  Störungen  l)i»obachtel  man,  wenn  l>eide  Grosshim* 
läppen  vollständig  aus  der  Schädelböhle  entfernt  werden.  Vögel  oder 
Kaninchen,   l>ei  denen  diese  Operation  ausgeführt  ist,  bleiben  in  aufrechter 


1)  V^'I.  die  Falle  hei  L(>ngkt  (Anat.  uad  Physiol.  des  Nervcnsyslems  I,  S.  54:2  f.) 
und  Ladamk  (liiriigesch\>ülste  K.  186  f.);  nusserdcm  s.  Wunukblich,  Pathologie  und 
Therapie,  ite  Aufl.  III,  \,  S.  550  f.,  Hasse,  Krankheiten  des  Nervensystems,  S.  57t. 
Bei  Beurtheiluuj^  der  Beohachlnn{j;en  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  Viviseetionen  häufig 
durch  Dlutunj^en  einen  Druck  auf  die  Theile  der  llirnhasis  herheifiihren ,  während  iu 
<len  Fällen  wo  Tumoren  der  Hirnlappen  heim  Menschen  sich  aushdden  solche  allmälig; 
in  Kolge  ihres  Wachsthums  auf  umgehende  Theile  wirken.  Im  allgemeinen  hat  man 
daher  anzunehmen,  dass  hei  den  Viviseetionen  die  Anfangs-,  hei  den  palhulogiS4:!hen 
Heohachtungen  die  Kndsymplome  durch  AlTeclionen  anderweitiger  (iehilde  getrüht  sind- 

'-)  LoNGtT,  Anatomie  u.  Physiol.  des  Nervens.  I,  S.  639. 

^;  Solche  Ausgleichungen  kommen  naturgemiiss  haupt.sächlich  bei  Viviseetionen 
zur  Beobachtung,  da  in  pathologisclieu  Fällen  die  anatomische  Störung  sich  weiter 
auszubreiten  pflegt.  Zuweilen  folgt  aber  auch  hier  l>ei  Tumoren  der  Grosshinilappen 
heftigeren  Anfangss>mplomen  eine  längere  Wiederkehr  des  normalen  Zuslandcs.  Zwei 
Fälle  dieser  Art  hat  Hassk  beobachtet  (Nervenki-ankheitcn ,  S.  572)  Bei  gewissen 
Functionen,  deren  Substrate  vorzugsweise  in  einer  (irosshirnhälfle  zur  Wirkung  ge- 
langen, scheinen  allmälig  die  entsprechenden  <iebildc  der  andern  Seite  vicariiivnd  ein- 
zutreten: so  bei  der  Zerstörung  des  Sprachfeldes  (s.  unten),  üeber  die  Restitution  der 
Functionen  nach  Abtragung  der  (irosshirnlappen  bei  Vögeln  vgl.  Flourp.ns  (a.  a.  O.  S. 
92)  und  VoiT  (Sitzungsber.  der  bair.  Akademie.  Juni  1868.  S.  105).  Voit  hatte  hei 
seinen  Versuchen  das  drosshirn  sogar  möglichst  vollständig  entfernt.  Trotzdem  unter- 
schieden sich  die  Tauben  nach  einigen  Monaten  von  gesunden  scheinbar  nur  dadurch, 
dass  sie  spontan  keine  Nahrung  aufnahmen.  In  einem  Fall  .schien  eine  theilweise 
Regeneration  der  Grosshirnhälften  von  dem  gebliebenen  Reste  aus  eingetreten  zu  sein. 
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Haltung  stehen  oder  sitzen.  In  Folge  sensibler  Reize  können  sie  zu  Flucht- 
bewe(;unfi[en  angetrieben  werden,  aber  spontan  verlassen  sie  ihren  Platz 
nicht;  ebenso  nehmen  sie  keine  Nahruns;  mehr  zu  sich.  Bei  künstlicher 
Futterung  können  >ie  Monate  laniz  am  Leben  erhalten  werden,  ohne  dass 
sich  in  diesem  Zustande  etwas  änderte*].  Hier  also  ist,  da  die  Möf^lichkeii 
der  Stellvertretung  fehlt,  auch  eine  Wiederkehr  der  Function  nicht  mög- 
lich- .  Man  hat  aus  diesen  Beobachtungen  geschlossen,  dass  bei  den  ihrer 
Urosshimhemisphären  beraubten  Thieren  Intelligenz  und  Wille  ver- 
loren seien.  In  der  That  wird  damit  wohl  der  Zustand  der  Thiere  ziem- 
lich treffend  bezeichnet,  nur  muss  man  sich  gegenwärtig  halten,  dass 
hierio  keine  Erkhirung,  sondern  höchstens  eine  abgektirzte  Beschreibung 
jenes  Zustandes  liegt.  Alle  Bewegungen,,  ausser  denen,  die  durch  un- 
mittelbar einwirkende  Sinnesreize  ausgelöst  werden,  sind  aufgehoben. 
Nichts  deutet  femer  an,  dass  die  Thiere  früher  gehabte  Sinnesvorstellungen 
mit  den  gegenw  [irtigen  Eindrücken  verknüpfen  und  sich  darnach  in  ihren 
Handlungen  richten.  Damit  stehen  auch  die  Beobachtungen  am  Menschen 
in  Einklang,  einerseits  die  tiefe  Depression  des  geistigen  Zustandes  bei 
umfangreichen  Zerstörungen  der  Hirnlappen ,  anderseits  die  schon  früher 
kierxorgehobene  Thatsache,  dass  l>ei  allen  dauernderen  Formen  geistiger 
Störung  anatomische  Verminderungen  der  (vrosshirnrinde  sich  nachweisen 
lassen. 

Da  aus  der  Vivisection  sowohl  wie  aus  der  pathologischen  Bt^obachtung 
mehr  als  jenes  allgemeine  Resultat  sich  nicht  ableiten  lässt,  so  liegt  es  nahe 
iMch  finer  Vervollst^indigung  desselben  aus  andern  Quellen  zu  suchen. 
Uier  kann  nun  theils  die  vergleichende  Anatomie,  theils  die  ver- 
gleichende Untersuchung  der  individuellen  Unterschiede 
des  Dl ensc blichen  Hirnbaus  zu  Rathe  gezogen  werden.  Die  erstere 
hat  aber  aus  denselben  Gründen  wie  die  Vivisection  nur  ein  sehr  allge- 
meines Resultat  ergel>en.  Wir  können  zwar  ungefähr  abschätzen,  ob  eine 
iN^timnite  Species  intelligenter  sei  als  eine  andere.  Doch  nur  selten  sind 
^ir  im  Stimde  zu  erkennen,  dass  gewisse  (ieislesfahigkeiten  besonders  aus- 
j:<1'rdgt  sind :  und  wo  dies  der  Fall  ist ,  da  handelt  es  sich  durchweg  um 
Fühijikeiten  so  complicirter  Art,  dass  nur  die  roheste  AulTassung  der  phy- 
^iok^ischen  Hirnfunctionen  daran  denken  konnte  solche  Eigenschaften  un- 
Biittelbar  in  der  Ausbildung  l>estimmtcr  Hirntheilc  sich  äussern  zu  sehen. 
So  blieb  man  denn  bei  dem  vagen  Ergebnisse  stehen,  dass  die  Masse  der 
(rfosbhimlappen   und   namentlich  ihre  Oberflächenentfaltung  durch  Furchen 

'  FujCRExs,  S.  28,  SO. 

'  Bei  (len  oben  citirt«u  Versuchen  von  Voit  beruhte,  ^ie  schon  angedeutet,    die 
^ii^i'ise  Re>titution  zweifelsohne  darauf,    dass  ein  Rest  der  Hirnlappen  nicht  entfernt 
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und  Winejungen  mit  steigender  Intelligenjfi  zunimtnC,  Dieser  SaU  wird  aber 
sogleich  wesentlich  durch  die  Bedingung  eingeschranki^  dass  beide  Momeatr, 
Masse  und  Fallung  der  Oherll^iche,  in  erster  Linie  von  der  Korp«  i 
der  Thiere  tihhtingig  j>ind.  Bei  den  grüssteu  Thiercn  sind  die  UcmiiNi  . 
absolut)  bei  den  kleinsten  relativ,  d.  h.  im  Verhüllniss  zum  köqierge wicht, 
grösser,  und  die  Faltungen  der  Ohrrllriclie  nclunen  mit  der  Gehirri 
xu:  fdle  sehr  grossen  Thiere  halben  daher  gefurehte,  die  sehr  kkü.  ..  .:. 
der  Hegel  glatte  Hirnlappen  \K  Ausserdeni  ist  die  Ot^ani.Hation  vtm  wis- 
sentlichem EinOusse.  Unter  den  auf  dem  Lande  le)>eDden  SUugelhieren 
haben  die  Insectivoren  das  vsindungsiirinste,  die  Herbivüren  das  windungs- 
reichste  Gehirn,  in  der  Mitte  stehen  die  Carnivoren;  die  nieL*rt>ev%ohaende& 
Sliugelhiere  gehen,  obgleich  sie  Fteischfresser  sind,  den  llerbivorcn  varaa. 
So  kommt  es,  dass  der  oben  aufgestellte  Satz  überhaupt  nur  in  doppelter 
lieziehung  Gtllligkeit  beimsprnchen  kann :  erstens  bei  d«T  w<*itestcfi  Ver- 
gleichung  der  GchirneiHwicklung  im  Wirbelitiierreich,  wo  aber  das  Ergebnis 
von  verhäUnissrnassig  geringem  Werlh  ist,  weil  neben  der  InleNigenx  noch 
viele  rein  physiologische  Functionen,  Orlsbevvegungen ,  Sinnes! Iialigkeiien, 
vollkommener  werden,  unii  zweitens  umgekehrt  bei  der  engsten  Ver- 
glc*ichung  von  Thieren  verwandter  Organisation  und  ilhnlichei' Korpergnis?«**. 
Im  letzteren  Fall  ist  eigentlich  fdlein  das  Resultat  ein  schlagendes.  Vergleichl 
man  at.  B,  die  Gehirne  verschiedener  Hunderassen  oder  der  menschen- 
ähnlichen Arten  und  des  Menschen^  so  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die 
intelligenteren  Hassen  oder  Arten  grossere  und  winduugsreichere  Hemi- 
sphUren  besitzen.  Weitaus  am  bedeutendsten  ist  dieser  Unterschied  zwh- 
sehen  dem  Menschen  und  den  übrigen  Primatt^n '^J. 

Dies  führt  uns  unmittelbar  zur  zweitem  tier  oben  namhaft  gemachten  Quellrn, 
zur  Vergleiehuug  der  individuellen  Unterschiede  des  menschlichen  llirn^ 
baus.  Wenn  die  Masse  und  Oberlläehenfallung  des  Gehirns  zu  oinero  u 
sichereren  Maass  der  Intelligenz  werden,  je  naher  sich  die  der  Vergleich 
unterworfenen  Formen  stehen,  so  wird  man  erv%arten  dürfen,  dass  die« 
im   hiK'hslen  Grade   der   Fall    sein    werde    bei    Individuen    der  nSinilicheo 


*)  Lkcxet  et  GftATjotKT,  aiiatoinic  corapöröö  du  sv'Stt^mc  ocrveux,  11,  p,   290. 

^)  Hu»ciiKE  fand  das  durd^scbniUliche  Gewiclil  des  niliiinlichoM  Gehinis  germani^her  ] 
RftHSO  \n\  Alter  zwischen  50   nnd   ^ü  Jahren  =   I4i4»  ilCÄ    weililicJieu  Cicliirns  ^    ÜT3 
(jim,    (Schädel,    Hirn    und   Seele»   S»    60),      liei   den    tiefer  stehenden    Mcnschi 
«eheiiit  doi»  Hirn    an  (ji^wk-bt   kleiner   und   nameiiUich   an  Wtiiduu{;en   ürmer   j>. 
^\oci%  fehlt  es  dariltier  nn  znreichenden  Be^ilimmun^on  (chend.  S-  73 1.    tSicherer  siud  m  i 
ümser  Beziehung   die  Messungen    der  SchödeJkapaciUt .   ^^t*lche  »uf  dns  Hirnvolam  m-  ] 
ritckfrChlieHi^en  lassen.    (Uiiscuee:  S,  48  f.     Uhoca,  nieruoiies  danlhropologie.    t^aris  4B7t,  { 
p.  idi.]     Lieber  das   Verhttllniss  der   einzelnen  Hirntheilc    zu    einander    heim  Meiischeo  | 
und    bei    verschiedenen    rhi»?r»n    vgL    Husciike    a.    a.   0.   S.   1)3  f.      U    Wackkh   ;.\|aHN^ 
iMi^iimmunf^eci  der  Obeillnrbc  de*  itrosscn  Gehirns,    Cassel  und  Gnltingen,    is«4,  S,  8S. 
B!*)  fiind  die  GeÄanimlijt)e(aiiche  des  Gehirus    beim  Menschen  1!9Ö^<877  ,    Uvim  Ornng 
&:ia«$   QCni      Das  Ge wicht  des  letzteiXMi  Gehirnii  betrug  79,7  Grm. 
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Species.     In   der  That  ist  es  nun   für  den  Menschen  durch  die  Beobach- 
tUDg  zweifellos   erwiesen,   dass  Individuen   von  hervorragender   Begabung 
grosse  und   windungsreiche   Hemisphären   besitzen  V  •      Das   physiologische 
Verständniss  der  Hirnfunctionen  wird  freilich  auch  clurch  dieses  Ei*gebniss 
nicht   viel   gefördert.      So   liegt   denn    die  Frage  nahe,    ob  nicht  eine  Be- 
ziehung der  Massen-  und  Oberflachenentwicklung  der  einzelnen  Tlieilc  der 
Hirnlappen  zu  bestimmten  Richtungen  der  Intelligenz  sich  nachweisen  lasse. 
Die   Phrenologie,   welche  aus   dem   Bestreben   einen   solchen   Nachweis  zu 
führen    bervorgieng,    ist  ebensowohl   an   der   Kritiklosigkeit   ihrer  Methode 
wie  an  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  physiologischen  und  psychologischen  Vor- 
begriffe   gescheitert.     Die  Phrenologen   sahen  die   geistigen  Functionen  als 
Verrichtungen  einer  Anzahl  innerer  Sinne  an,  welchen  sie  in  ähnlicher 
Weise  ihre   besonderen   Organe  anwiesen,    wie  jeder   der   äusseren  Sinne 
sein    eigenes  Organ  besitzt.      Um  die  Untersuchung  dieser  Organe  am  le- 
benden Menschen  möglich  zu  machen ,  beliebte  es  ihnen,  dieselben  alle  an 
die  Oberfläche  des  Gehirns  zu  verlegen  und  einen  Farallclismus  der  Schädel- 
und  Himform  vorauszusetzen,  welcher  nachweislich  nicht  existirt.     Indem 
man  der  psychologiscben  Begriffszersplitterung   der  Phrenologie   gegenüber 
auf  die  Einheit  und  Untheilbarkeit  der  Intelligenz  hinwies,  lag  es  nahe  an- 
lonehmen ,    dass  auch   das  Organ   derselben   ein   uniheilbares  sei.      Diese 
Vorstellung  ist  bis  jetzt  in  der  Physiologie  die  herrschende  geblieben.    Ihr 
schienen  die^  physiologischen  Beobachtuni^en  vollständig  zu  entsprechen,  da 
dieselben  im  allgemeinen  lehrten,  dass  die  theilweise  Wegnahme  der  llirn- 
lappen  nur  die  geistigen  Functionen  im  Ganzen  schwächt,   nicht  etwa,   wie 
nach  den  Sätzen  der  Phrenologie  erwartet  werden  müsste,  einzelne  Seelen- 
vennögen  beseitigt  und  andere  unversehrt  lässt. 

Nichts  desto  weniger  beruht  offenbar  auch  diese  Vorstellung  auf  einer 
unklaren  Auffassung  der  piiysiologischen  Beziehungen  des  Gehirns  zum  ge- 


',  Der   obige  Salz    wurde   von  Gall   aufgestellt     Gall  et  Spurzheim  ,    anatninie  et 

pfay«ioi.  du  Systeme  nerveui  II,  p.  251)  und  dann   von  Tiedemann   bestiitijj;t     das   (lini 

d«  Negers   mit  dem   des  Europäers  und  Orang-Utangs   verglichen.     Heidelberg    1837, 

SS» .  H.  WAG5ER,  dem  man  die  wissenschaftliche  Verwerthung  mehrerer  Gehirne  hervor- 

rueoder  Männer  (Gauss,  Dimchlet,  C.  Fr.  Hermakn  u.  a.     verdankt,   widersprach  deni- 

•ribeo.     Göllinger  gel.  Anz.   1S60,    S.  65.    Vorstudien  zu   einer  Wissenschaft!.  Morpho- 

Ir-Vie  und   Physiologie  des  Gehirns.     Göttingen    1860,    S.  33.      C.   Vogt     Vorlesungen 

ober  den  Menschen,  1,  S.  98;  hat  aber  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  Wagner's 

eigene  Zahlen  für  jenen  Satz  eintreten,  wenn  man   aus  denselben   diejenigen  Beispiele 

herausgreift,   welche   wirklich   Individuen    von  unzweifelhaft    hervorragender  Begabung 

betreffen.     Zum  selben  Resultat   ist   auch  Hroca   gekommen    niemoires  dautliropologie. 

p.   155  .     L'ebrigens  bedarf  es    kaum   der  Bemerkung,   dass   auch   hier   die   sonstigen 

Factoren,   die  Rasse,    Körpergrösse ,    Alter,    Geschlecht,    in  Rücksicht  gezogen  werden 

musseD.     Eid    normales   Hottentottengehirn    würde,  hat  schon  (iratiolet  bemerkt,    im 

Sc'badel   eines  Europäers  Idiotismus    bedeuten.      Ausserdem   ist  die  Oberflächenfaltung, 

namentüch  die  der  Stirnlappen,  offenbar  von   wesentlicherer  Bedeutung  als  das  Volum 

r^er  Gewicht  des  Gehirns.     ;H.  Wagsem,  a.  a.  O.,  S.  36.: 

WcvuT.  Gnindzftfc.  15 
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«aiiinilc^n  Organismus.  Sie  konnte  nur  so  lange  die  tlorrschaft  hehaupteö, 
als  man  von  den  SltueturverhiUUiisspn  des  Gehirns  lediglich  keine  Noiit 
nahtii.  und  Diusste  weichen»  sobald  die  Anatomie  zur  Einsicht  geführt  hatt^ 
dass  alle  Körperl  heile  im  Gehirn  und  zwar  schliesslich  in  der  Grossbiro- 
rinde  vertreten  sind.  Es  ist  daher  bezeichnend,  dass  die  Gehimanatouien 
immer  wieder  zu  Vorstellungen  «urUckkehrten ,  die  den  Ansichieci  dir 
Phrenologie  verwandt  waren^  wahrend  in  der  Physiologie  noch  unbeslritieii 
der  SmIx  von  der  unlheilbaren  Function  der  Grosshiro läppen  gUliig  blieb. 
Freilich  verfielen  jene  Vorstellungen,  abgesehen  von  ihrer  ganz  und  gif 
hypothetischen  Natur,  immer  wieder  in  den  Fehler,  dass  sie  entweder 
IheiU  den  inneren  Sinnen  der  Phrenologen»  theüs  den  Vermögen  der 
Psychologen  ihre  abgegrenzten  Organe  im  Gehirn  anzuweisen  socbien. 
Weser  Ansicht  liegt  aber  eine  Annahme  zu  Grunde,  nuf  deren  Wider- 
legung die  ganze  neuere  Nervenphysiologie  gerichtet  i&l,  die  Annahme 
nändich  von  der  specifischen  Function  der  nervOsen  Elementar- 
theil e.  Die  altere  Nervenphysiologie  hatte  eine  solche  in  bes^l  rr»r 
Bedeutung  zugelassen,  indem  sie  den  Satz  von  der  spe*  i  i  en 
Energie  der  Nerven  aufslellle,  welcher  besagte,  dass  jeder  Ner\'  eoU- 
weder  motorisch  oder  sensibel  sei  und  im  letzlern  Fall  in  einer  der  fttof 
Sinnesqualitaten  (Gesicht,  Gehör,  Geruch,  Geschmack,  Gefühl  auf  Reise 
reagire.  Hier  war  doeh  mit  der  specifischen  Energie  immer  noch  ein  klarer 
und  einfacher  Begriff  verbunden.  Sollten  aber  Farbensinn  ^^  Formensinii 
oder  Verstand,  l^hantasie,  Gedachiniss  u,  s.  w.  an  verschiedene  ElemenLnr- 
iheile  gebunden  sein,  so  wurden  nicht  nur  viel  mannigfaltigere  FuDctionen, 
sondern  überdies  solche  vorausgesetzt^  mit  denen  ein  einfacher  Begriff  sich 
schlechterdings  nicht  mehr  verbinden  Hess,  Wir  können  uns  \orstelleD, 
dass  ebe  bestimmte  Nervenfaser  oder  eine  bestimmte  Ganglienzelle  nur  m 
der  Form  der  Uchtempfmdung  oder  des  motorischen  Impulses  funetionii^H 
nicht  aber,  wie  etwa  gewisse  centrale  Elemente  der  f^hanlasie^  andere  deV 
Verstände  dienen  sollen.  Augenscheinlich  liegt  hier  der  Widersprueb 
darin^  dass  man  sich  complexe  Functionen  an  einfache  Gebilde 
gebunden  denkt.  Wir  müssen  aber  nothwendig  annebmeni  dass  elemen- 
tare Gebilde  auch  nur  elementarer  Leistungen  fit  big  sind» 
Solche  elemenlai*e  Leistungen  sind  nun  im  Gebiet  der  centralen  FuneUoneD 
Kmpflndurtgen,  Bewegungsanstässe,  nicht  Phantasie,  Gedächtniss  u*  s.  L  Dam 
kommt,  diiss  die  Experimenlalphysiologie  der  Lehre  von  der  specihscheo 
Energie  selbst  in  jener  einfacheren  Form,  in  der  ihr  innere  Unwahrschdn- 
lichkeit  nicht  vorgeworfen  werden  kann ,  den  Boden  entzogen  hat» 
Die  morphologische  Aehnliehkeit  aller  Nerven,  die  vollständige  Gleidihdl 
ihrer  phjsiWalischen  und  chemischen  Eigenschaften  musste  schon  zu  d«r 
Ansieht    führen,    dass   die  Verschiedenheit   ihrer  Leistung  lediglich  in 
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Siatlen  ihrer  peripherischen  und  centralen  Endigung,  nicht  al)er  in  speci- 
fischen  Eigenschaften  der  Nerven  selbst  ihren  Grund  habe.    Bestätigt  wurdv 
dies  durch  Versuche,   in  denen  man  die  Durchschnittsenden  verschieden- 
artiger Nerven  mit  einander  verheilte,   und  wo  es  nun  gelang  durch  Rei- 
fung eines  sensibeln  Nerven  directe  Muskelzuckung,  durch  Reizung  eines 
motorischen   Empfindung   hervorzubringen  V .      Was   für  die  peripherischen 
Nervenfasern  erwiesen  ist,   wird   man   wohl   auch   auf  die  centralen  aus- 
dehnen  müssen,    und   so   blieben   denn   nur   noch   die   Ganglienzellen  als 
solche   Elementartheile   übrig,    denen   möglicher  Weise  specifische   Unter- 
schiede zukommen  könnten.     Aber  auch  hier  begegnet  uns  wieder  der  Um- 
stand,   dass  ausser  in   Grösse   und  Form   und  etwa  in   der  Ursprungsart 
ihrer  Fortsätze   die  Ganglienzellen   keine  Unterschiede  darbieten;    vollends 
in  der  Grosshimrinde  sind  sie  überall,  von  unbedeutenden  Differenzen  ab- 
gesehen, im  wesentlichen  in  der  gleichen  Weise  angeordnet.     Es  iHsst  sich 
also  nicht  verkennen,  dass  auch  die  specifische  Function  der  Ganglienzellen, 
sofern  man  diese   von  der  inneren  Structur,  nicht  von  den  äusseren  Ver- 
bindungen  der  Zellen   abhängig  sein   lässt,    mindestens  höchst  zweifelhaft 
geworden  ist.     Wie  es  sich  aber  auch  in  dieser  Beziehung  verhalten  möge : 
dass  hier  gleichfalls  das  einzelne  Element  nur  zu  elementaren  Functionen  be- 
filhigt  ist,  folgt  schon  aus  der  erfahrungsmässigen  Gültigkeit  dieses  Satzes 
(Or  die  Nervenfasern,    deren  Ursprungs-  oder  Endpunkte  die  Zellen  sind. 
Im  aligemeinen  wird  es  also  zwei  C lassen  von  Zellen  der  Hirnrinde  geben : 
solche,  die  von  aussen  kommende  Eindrücke  aufnehmen  (sensorische  Zellen  , 
and  solche,  von  denen  Bewegungsimpulse  ausgehen    .motorische  Zellen;  ^^. 
Ito  Bewegungen  im  allgemeinen   eine  Reaction  auf  Empfindungen  sind,  so 
werden  Verbindungswege  zwischen  beiderlei  Zellen  anzunehmen  sein,  den 
verschiedenen    sensorischen    und   motorischen   Gebieten   aber   werden   von 
einander  abgegrenzte  Theile   der  Hirnrinde  entsprechen,    weil  wir  im  all- 
{lemeinen  bis  in  die  Hirnrinde  die  einzelnen  sensorischen  und  motorischen 
Faserhttndel   einen   geschiedenen  Verlauf  nehmen  sehen.     Wie  die  Gross- 
himrinde die  von  der  Körperperipherie  in  die  Centralorgane  aufsteigenden 
Bahnen  aufnimmt,    so  muss   sie   auch   in   gewissem  Sinne  ein  Spiegelbild 
jmerKörperpenpherie  sein.    Desshalb  braucht  aber  das  Spiegelbild  dem  Ur- 
Nlde  nicht  vollständig  zu  entsprechen.    Es  kann  einfacher  und  verwickelter 
8«n,  und  in  gewissem  Sinn  ist  wohl  beides  der  Fall.      Einfacher  ist 


^  PHiLiPEArx  und  Vulpian  durchsclinitten  z.  B.  beim  Hunde  den  Halsstanim  des 
^'•gos  sowie  den  in  der  Nähe  liegenden  Hypogios>us ,  und  es  gelang  ihnen  den  cen- 
^Ico  Vtgusstanapf  mit  dem  peripherischen  Hypoglossusslumpr  zusammenzuheilen.  Als 
^bh  der  VagOA  höher  oben  gereizt  wurde,  traten  Bewegungen  in  der  botreffenden 
Zukgenhälfle  ein.   Journal  de  la  physiologie  VI,  p.  421,  474.. 

^  Wir  nehmen  hier  den  Ausdruck  sensorisch  und  motorisch  natürlich  wieder  im 
Vitien  Sinne.     Vergl.  S.   104. 
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es  insofern,  al.>  jr  rm  Punkt  dtr  fJirnhnde  tun  enipflndcndes  oder  moto- 
risches Gebiet  von  gewisser  Ausdehnung  beherrschon  kann ;  verwickel- 
ter ist  es,  weil  jedes  peripherischci  Gebiet  nicht  eintaehf  sondern  mehrfacii 
in  dt?r  Grosshirt) rtnde  vertreten  ist.  Es  exisiiri  also  hier  gleichi!idn»  ein  ver- 
vielfaltistes  Spiec;etbild ,  von  dem  jeder  Theil  seine  besondere  Bedeutuf« 
oder  Beziehung  hat. 

Die  experimenlelle  Physiologie  und  Pathologie  veniK^g  für  diese  mnn' 
AuHassung  der  Grosshirnfunctioneri  bis  jetil  allerdings  nur  wenige  Bc*vveis- 
gtQnde  beizubringen ,  aber  die  wenigen  sind  entscheidend.  Wir  haben 
schon  io)  vorigen  Capitel  gesehen,  dass  von  bestimmten  Theilen  der  Gros»- 
hirnrinde  aus  beschränkte  Muskelerregungen  hervorgebracht  werden  können 
(S.  I«>K).  Diese  Thatsache  beseitigt  nicht  nur  den  Sati  von  der  Wirkungs- 
losigkeit der  ReiÄe,  sondern  sie  weist  speciell  einzelne  Rindenpartieen  als 
einfach  motorische  auf.  Sind  dies^  wie  man  wohl  verniuihen  darf,  ^Iche 
Rindentheile,  in  denen  die  direoie  Bahn  molorisoher  Fasern  ondigtp  so  wer- 
den »m  den  nicht  reiibaren  Stellen  theils  sensorische  Elemente»  theils  solche^ 
die  Centralfasern  der  Uirnganglien  aufnehmen,  gelegen  sein. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  liisst  nun  auch  den  unterschieden  des 
Hirnbaues  in  dem  Thierreiche  ein  besseres  Verstilndniss  sich  abgewintien. 
Da  die  vordem  Theile  der  Hirnrinde  diejenigen  Elemente  enthiiUen  ,  von 
welchen  die  directe  motorische  Innervation  ausgeht,  nebst  den  Zwischen- 
elementen T  welche  die  Verbindung  der  ersleren  mit  dem  Kleinhirn ,  mit 
den  llirngiinglien  sowie  wahrscheinlich  mit  den  vorzugsweise  das  Occipital- 
hirn  einnehmenden  sensonschen  Elementen  vermillelt,  so  ist  es  oHenbar 
das  Vorderhirn,  in  welchem  sich  die  bedeutsamste  Function  der  Grosshirn- 
rinde conceatrirt,  Empfindungseindrücke,  nachdem  sie  kürzere  oder  lungert* 
Zeit  latent  geblieben,  in  ausserordentlich  zusammengesclxte  und  viel- 
gcst-iltigc  Bewegungen  umzusetzen.  Indem  nun  alles,  was  wir  Wille  und 
lnt4^lligenz  nennen ,  sobald  es  bis  zu  seinen  physiologischen  Elementar* 
ph^tnomenen  zurück  verfolgt  wird,  in  lauter  solche  Lmsetztmgcn  sieh  auf- 
lOfil,  werden  wir  demnach  vorzugsweise  zwischen  der  Entwicklung  tles 
Vorder  In  ms  und  der  Entwicklung  der  Geistesfunctionen  eine  Beziehung 
••rw arten  dürfen.  In  der  Thal  lassl  sich  dir-s  bis  zum  Menschen  herauf 
durchweg  besUltigen.  Mit  der  zunehmenden  Pritponderanz  des  Vorderhims 
ist  stets  zugleich  grosserer  Windungsreichthum  und  asunmctrische  Bildung 
seiner    beiden    ScilenhiUtten    verbunden^;.       So    scheint    denn    auch   beim 


'j  Die  grö9*«ir  Asvimm'trie  *Jer  Kurchca  am  Voriierhirn  ge^ävnUber  dem  Uiiiieir- 
birn  itti*st  sH-'h  wc^v^n  <icr  cinfiictuMi^i  BescLafTtMibeil  «Jerselben  deullichcr  atii  Golniti 
der  anlhropoiüen  Airen  Ordii^»  ChiHijiHnze  ,  H>wie  Ueni  inün.%«'liHchefj  Fntu?*  aK  nn  ,lfin- 
Innigen  des  erw«<^hsont*n  Menschen   erkennen.     Dass  nach  GiiArioLKT  dit'se  t^t 

inftj£vmt?in    mit    einer    ^(utkeriMi   Autubildung  der    hnkseiligeti    KuriMitui    ven  \\t^ 

wurdp  schon  früher  ,S.   nii  bemerkt. 
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MeDschen  vorzugsweise  die  Faltung  des  Vorderhirns  ein  Zeichen  hervor- 
ragender Geisteskräfte  zu  sein  i) ,  und  jene  pathologischen  Rückbildungen 
des  Gehirns,  welche  die  Herabsetzung  der  Intelligenz  und  des  Willens  im 
para!\tischen  Blödsinn  begleiten,  treffen  vorzugsweise  die  Stirnlappen 2; . 
Auch  die  weit  umfangreichere  Entwicklung,  die  bei  den  meisten  Säuge- 
thieren  die  centrale  Vertretung  der  Riechnerven  gegenüber  dem  Menschen 
und  den  übrigen  Primaten  besitzt,  kann  hier  herbeigezogen  werden.  Den 
dadurch  bedingten  Unterschieden  im  Gehirnbau  gehen  jedenfalls  entspre- 
chende Unterschiede  der  Vorstellungen  parallel,  die  sich  aber,  eben  weil 
beim  Menschen  jene  Theile  wenig  entwickelt  sind,  fast  ganz  unserer 
Schätzung  entziehen. 

Diesen  anatomischen  und  physiologischen  Ei^ebnissen  tritt  eine  wichtige 

Reihe  pathologischer  Beobachtungen  zur  Seite,  durch  welche  für  eine  Gruppe 

von  Bewegungen,  für  die  Sprache,    das  motorische  Centrum  ebenfalls  in 

einen   bestimmten  Theil  des  Vorderhirns .    nämlich  in  die  nach  vom  von  der 

Syhiscben  Spalte  und  in  der  Tiefe  derselben  gelegenen  Rindengebiete  verlegt 

wird.  Namentlich  das  hintere  Dritttheil  der  unteren  Frontalwindung  sowie  der 

Insellappen   scheinen   diesem   Gebiete  zu  zugehören.      In  zahlreichen  Fällen 

hat  die  Beobachtung  gezeigt,  dass  dem  Syniptomenbild  der  Aphasie,  des 

aufgehobenen  oder  gestörten  Sprachvermögens.  Blutergüsse,  Erweichungen 

oder  andere  anatomische  Veränderungen  der  angegebenen  Theile  zu  Grunde 

liefen-'  .      Bei    der   eigentlichen   Aphasie    sind    zweierlei    Fälle   zu   unter- 


i  H.  Wac5e»  :a.  a.  0.  S.  36.  fand  für  die  relative  Oberflächeiientwicklun};  der 
einzelnen  Hirnlappen  folgende  Zahlen,  welche  die  Oberfläche  eines  je<Ien  Lappens  in 
Frocenten  der  Gesamiotoberflüche  ausdrücken : 

Stirnlappen.    Scbeitellappen.  Hinterlinuptslap)>eii.  Sohlafelappeu. 
Gebini  von  Gauss  4U,8  20,7  17.4  20,0 

Gtfhtro  eines  Handwerkers     88.8  91.4  17.3  21.2 

Cebrisens  sind  diese  Messungen  zu  klein  an  Zahl,  um  sichere  Schlüsse  zuzulassen. 
Aach  koounen  die  Geschlechlsuntei-schiede  in  Betracht.  Am  weiblichen  Gehirn,  dessen 
Hmmtliche  Theile  an  Volum  und  Oberfläche  kleiner  sind  ,  *iciieint  vorzujisweise  der 
Hinterhauptslappen  schwächer  entwickelt.  H.  Wagnlr  fand  daher  für  ein  Frauen};ehirn 
aholicbe  Proportionalzahlen  wie  für  das  Gehirn  von  Gai'ss. 

-   Met>£iit,  Vierteljahrsschrifl  f.  Ps>chintrie.     1867.     S.    166. 

^  Auszuschliessen  von  der  eigentlichen  Aphasie  sind  jene  Fälle,  in  denen  das 
Vermögen  zu  sprechen  durcli  pathologische  Veränderungen  peripherisclier  Ner\en  od»»r 
niederer  Centraltheile,  z.  B.  des  Hypo^iossuskerns,  verloren  jüien^.  Hier  ist  die  vom 
Grosshim  ausgehende  motorische  Innervation  ungestört,  aber  die  bei  den  Sprnch- 
lje«egungen  mitwirkenden  Muskeln  können  nicht  mehr  funolioniren.  Bei  der  eij:ent- 
iicheo  Aphasie  können  alte  Bewegungen  in  der  richtigen  Weise  ausgeführt  werden,  nur 
die  vom  Grosshirn  ausgehenden  Impulse  fallen  hinweg  oder  kommen  in  unrichtiger 
Wel«  zur  Wirkung.  Der  localish*te  Sitz  des  SprachvermOgens  schliesst  übrigens  nicht 
aQ$.  dass  nicht  auch  bei  Degenei-ationen  anderer  Hirntheile  Erscheinungen  beobachtet 
«erde«,  die  dem  Bilde  der  .Aphasie  mehr  oder  weniger  entsprechen.  Dies  ^inl  immer 
^Dtreien,  sobald  solche  Degeneration  Markbündel  trifll ,  die  in  den  dem  centralen 
Sehorgan  zugehörigen  Theilen  der  Hirnrinde  endigen. 


TSV 
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^4ielden ,  solche,  in  denen  einracb  die  Uüglichkeit  fehll,  dnem  Begriff  sein 
spmchlicbes  Zeichen  2U  ceben»  und  andere,  in  denen  verschiedene  Wfirter 
rnil  einander  verwechselt  werden.  Es  eiislireti  duher  riiogÜcher  Weise 
swekriei  Sprachcenlren,  eines,  in  welchem  die  Auslösung  der  jeder  Vor- 
«tellnn&z    zuaehörenden    Sprachinnervalion    durch    die   enlsp recher h!  n- 

sorischen  Krregungen  slatUindel,  und  ein  anderes,  in  welchem  di<  ,  n- 
innervatinn  erst  jene  comhinirU^n  niolorischen  Erregungen  in  Gang  hringip 
welche  die  arliculirlen  Sprachlnule  unmittelbar  erzeugen.  Die  Functions^ 
hemmung  des  ersten  Centrums  würde  dem  Verlust  des  Worlgedachi- 
nfsses^  die  des  ^weilen  der  verkehrten  Wortbildung  zu  Grunde  liegen';. 
An  eine  nnalomische  Trennung  beider  Centren  kann  nicht  gedacht  werden. 
Es  Ifisst  sich  nur  sagen,  dass  dieselben  einander  benachbart  sein  müssen^ 
da  man  bei  Erkrankungen  des  nämlichen  Rindongebietes  jeden  dieser  FSlUe 
von  Aphasie  sowohl  für  sich  als  auch  beide  vereinigt  beobachlel  hat.  Es 
wurde  früher  (S.  172  bemerkt,  dass  die  Aphasie  bfi  einseitigen ,  meist 
linkseiligen  Gehirnveründrrungen  l>eobachtet  wird.  In  den  zahheic^i^n 
Füllen ,  in  denen  trotz  der  bleibenden  anatonviscben  Verönderung  Ans 
Uebel  sich  hebt  oder  vermindert^  mag  dann  wohl  vorzugsweise  die  bisber 
weniger  thiitige    entgegengesetzte  Hulfte   die  Stellvertretung  übemehmeo. 

So  bestätigt  auch  die  physiologische  und  pathologische  Beobachtung 
den  Salz,  dass  überall,  wo  sich  die  Verrichtungen  der  GrosshirniheUe  in 
ihre  elementaren  Be&tandlheiie  zergliedern  lassen ,  auch  nur  elementare 
physiologische  Functionen  übrig  bleiben.  Denn  so  verwickelt  die  Sprach- 
bewegnngen  auch  sind,  so  setzen  sie  sich  doch  nothwendig  aus  einfachen 
motorischen  Innervationen  zusammen.  An  eine  speciKsche  Energie  der 
einzelnen  centralen  Gebiete  kann  nicht  mehr  gedacht  werden ;  ebenso 
wenig  aber  an  ein  unt heilbares  Eintreten  der  Hirnhemisphilren  für  alle 
ihre  Verl  ichlungen.  Wie  Intelligenz  und  Wille  keine  einfachen  Gruodkrafle 
sind*  so  sind  auch  die  Grosshirn  läppen  keine  einfachen  Organe.  Complexe 
Verrichtungen  konnnen  üherall  durch  ein  Zusammenwirken  vieler  Elemente 
zu  Stande,   «hrni    jfiles  Uiv  s'nh   nur  einfachster  Leistunßen  fühi*:  is». 


Wjr  haben  bei  der  Zeruliederung  der  1  uncUon  sowohl  der  übrigen 
Hirniheile  wie  des  Bückenntarks  uns  schon  Überzeugt^  dass  die  zuletzt 
entwickelten  Sülze  auch  für  sie  ihre  Gültigkeit  besitzen.  Als  Scblu&s- 
ergebniss  dieser  ganzen  physioloi^ischen  Untersuchung  lassen  sich  dabc 
die  folgenden  vier  Prineipien  aufstellen: 


^1   D»e   ers>tc    Korm   d^r  Aphakie   Kai   mna  flis  a  m  uemon  isf»ti  i^    di<?  zweite  »Tt 
jilAk  tische  bezeichnet     Ocle,  maii.  Ünm^  and  gaz.    Dee.  (867,  p.  706. 
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t)  Das  Princip  der  Verbindung  der  Elementarthci  le: 
Jedes  Nervenelement  ist  mit  andern  Nervenelementen  verbunden  und 
wird  erst  in  dieser  Verbindung  zu  physiologischen  Functionen  befähigt. 

2j  Das  Princip  der  Indifferenz  der  Function:  Rein  Element 
vollbringt  specifische  Leistungen,  sondern  die  Form  seiner  Function  ist  von 
seinen  Verbindungen  und  Beziehungen  abhängig. 

3}  Das  Princip  der  stellvertretenden  Function:  Für  Elemente, 
deren  Function  gehemmt  oder  aufgehoben  ist,  können  andere  die  Stell- 
vertretung übernehmen,  sofern  sich  dieselben  in  den  geeigneten  Verbin- 
dungen befinden. 

4)  Das  Princip  der  localisirten  Function:  Jede  bestimmte 
Function  hat  einen  bestimmten  Ort  im  Gentralorgan,  von  welchem  sie  aus- 
geht, d.  h.  dessen  Elemente  in  den  zur  Ausführung  der  Function  geeig- 
neten VerUndungen  stehen. 

Der  dritte  dieser  Sätze  hängt  mit  dem  zweiten  unmittelbar  zusammen, 
da  die  Stellvertretung  offenbar  erst  möglich  wird  durch  die  Indifferenz  der 
Function.  Der  vierte  aber  wird  durch  den  dritten  einigermaassen  limitirt, 
insofern  eine  Function,  sobald  Stellvertretungen  stattfinden,  auch  nicht  mehr 
genau  an  denselben  Ort  gebunden  bleibt. 


Die  Ansichten   über   die   physiologische  Function   der  Centraltheile  glengen 
ursprünglich  \on  der  anatomischen  Zergliederung  aus.     Man  suchte  nach  einer 
Bedeutung    der   einzelnen    Himtheile,     und    da    die    Beobachtung   hierfür   keine 
AohaltspunLte  bot ,    so  half  die  Phantasie  aus.     Die  einzelnen  SeelenverniÖgen, 
Perception ,    Gedächtniss,    Einbildungskraft    u.  s.   w.  ,    wurden    willkürlich   und 
^öD  den  verschiedenen  Autoren  natürlich  in  sehr  verschiedener  Weise  localisirt*). 
L^  i>t  hauptsächlich  Haller's  Verdienst  einer  naturgeniässeren  Auffassung,  welche 
sich  an  die  physiologische  Beobachtung  anschloss.   die  Bahn  gebrochen  zu  haben, 
eiüe  Reform,    die   mit    seiner  Irritabilit'atslehre  nahe  zusammenhangt.      Die  we- 
sentiiche  Bedeutung   der   letzteren    bestand  darin ,   dass  sie  die  Fähigkeiten  der 
Emptindung  und  Bewegung  auf  verschiedenartige  Gewebe,  jene  auf  die  Ner\eii, 
diese  auf  die  Muskeln  und  andere  contractile  Flemente  zurückführte^;.     Als  die 
Quelle   dieser  Fähigkeiten   betrachtete  Haller  das  Gehirn.      Mit  der  Seele  und 
den  psvchischen  Functionen  stehe  dieses  nur  insofern  in  Beziehung,   als  es  das 
^Qsorium  commune  oder  der  Ort  sei,   wo  alle  Sinnesthätigkeiten  ausgeübt  wer- 
den,  und  von  dem  alle  Muskelbeweguugen  entspringen.      Dieses  sensoriuni  er- 
strecke sich    über   die   ganze    Markmasse    des   grossen    und    kleinen  Gehirns^). 


*  Vergl.   die  Aafzkhiong    bei    Haller,    elementa  phvsiologiae.      Lausann.  176i. 
I^'>  p.  197. 

^  Siehe    die    historische  Kritik    der  Irritabiiitätsiehre    in    meiner  Lehre    von    der 
iioskelbewegung.     Braunschweig  1858,  S.   155. 
'  Blem.  physiol.  IV,  p.  89.«». 
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Es  sei  zwar  zweifellos,  dass  jeder  Nerv  von  einem  bestimmten  Centraltheit 
seine  physiologischen  Eigenschaften  empfange ,  dass  also,  wie  auch  die  patho- 
logische Beobachtung  bezeuge,  das  Sehen,  Hören,  Schlucken  u.  s.  w.  irgendwo 
im  Gehirn  seinen  Sitz  habe,  doch  scheint  es  ihm  nach  den  Ursprungsverhält- 
nissen der  Nerven,  dass  dieser  Sitz  nicht  bestimmt  begrenzt,  sondern  im  allge- 
meinen über  einen  grösseren  Theil  des  Gehirns  ausgedehnt  sei^).  Den  Com- 
missu renfasern  schreibt  üaller  die  Bedeutung  zu,  dass  sie  die  stellvertretende 
Function  gesunder  für  kranke  Theile  vermitteln ,  und  die  Unerregbarkeit  des 
Hirnniarks  leitet  er  davon  ab,  dass  die  Nervenfasern  in  dem  Maasse  ihre  Empfind- 
lichkeit verlieren,   als  sie  im  Hirnmark  in  zahlreiche  Zweige  sich  spalten'^). 

Der  so  gewonnene  Standpunkt  blieb  der  Physiologie  unverloren.  Aber  die 
Bestrebungen  nach  einer  physiologischen  Localisirung  der  Geldes  vermögen  kehrten 
trotzdem  fortwährend  wieder,  und  wie  früher  giengen  sie  in  der  Regel  von  den 
Anatomen  aus.  Zu  einem  wirklichen  System  >on  dauerndem  Einflüsse  wurde 
diese  Lehre  durch  Gall  erhoben ,  dessen  Verdienste  um  die  Erfors^^hung  des 
Gehirnbaues  unbestreitbar  sind  3) .  Die  durch  Gall  begründete,  Phrenologie  *) 
legt  die  Vorstellung  zu  Grunde,  dass  das  Gehirn  aus  inneren  Organen  bestehe, 
welche  den  äusseren  Sinnesorganen  analog  seien.  Wie  diese  die  Auffassung 
der  Aussenwelt,  so  sollten  jene  gleichsam  die  Auffassung  des  inneren  Menschen 
vermitteln.  Die- einzelnen  im  Gehirn  localisirten  Fähigkeiten  werden  daher  auch 
geradezu  innere  Sinne  genannt.  Gall  hat  derselben  27  unterschieden ^^  bei 
deren  Bezeichnung  er  übrigens  nach  Bedürfniss  die  Ausdrücke  Sinn,  Instinkt.  Talent 
und  sogar  Gedächlniss  gebraucht.  So  unterscheidet  er  Ortssinn  ,  Sprachsinn. 
Farbensinn ,  Instinkt  der  Fortpflanzung ,  der  Selbstvertheidigung .  poetisches 
Talent,  esprit  causti(iue,  metaphysique,  Sachgedächtniss,  Wortgedächtniss  u.  s.  w. 
Die  gewöhnlich  angenommenen  Seelenvermögen,  Perceplion,  Verstand.  Vernunft. 
Wille  u.  s.  w.,  haben  unter  den  phrcnologischen  Begritfen  keine  Stelle.  Diese 
Grundkräfle  der  Seele  sind  nach  Gall  s  Ansicht  nicht  localisirt ,  sondern  sie 
sind  gleichniässig  bei  der  Function  aller  Gehirnorgane,  ja  selbst  der  äusseren 
Sinnesorgane  wirksam.  Jedes  dieser  Organe  ist  nach  ihm  eine  ,, individuelle 
Intelligenz*'^).  Für  die  Analogie  der  Gehirnorgane  mit  den  Sinnesorganen  ent- 
nimmt Gall  ein  Argument  aus  seinen  anatomischen  Untersuchungen.  Wie  jeder 
Sinnesnerv  ein  Bündel  von  Nervenfaseni ,  so  sei  das  ganze  Gehirn  eine  Ver- 
einigung \on  Nerv^enbündeln  ^) . 


ij  Et>end.  p.  397. 

2;  wHypolhesin  esse  video  et  fatcor«   fügt  er  vorsichtig  hinzu.     :Ebend.  p.  399.) 

=*)  Gall  et  Spürzheim,  anatomie  et  physiologie  du  Systeme  nerveux.  Vol.  I.  Paris, 
1810.  Vgl.  forner:  Untersuchungen  über  die  Anatomie  des  Nervensystems,  von  den- 
seihon.  Dem  französ.  Institut  überreichtes  Memoire  nebst  dem  Bericht  der  Comniissäre. 
Paris  und  Strassburg  4  809.  Die  beiden  Hauptverdiensto  Gall's  um  die  Gehirnanatomie 
bestehen  darin,  dass  er  die  Zergliederung  des  Gehirns  von  unten  nach  oben  einführte, 
und  dass  er  die  durchgängige  Faserung  des  Himmarkes  nachwies. 

*)  Das  GALL'scho  S\stem  ist  ausführlich  dargestellt  in  Bd.  II — IV  des  oben  citirten 
Werkes. 

'^  Spureheiii  hat  sie  auf  35  vermehrt.  Vergl.  Combe,  System  der  Phrenologie, 
deut.scii  von  Hirschfeld.     Braunschweig  4 833,  S.  4  04   f. 

0,1  Vol.  IV,  p.  344. 

',   Vol.  I,   p.  274.     Vol.   II,   p.  372. 
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Bei  der  empirischen  Begründung;  dieser  Lehren  wurde  von  Gall  und  sei- 
nen Nachfolgeni  dem  Geliirn  der  Scliä^lel  substituirt  :  über  die  Ausbildung  iier 
eiozeloea  Organe  sollte  die  S<*hiidelforni  Auskunft  geben.  Daher  das  Bestreben 
jene  möglichst  an  die  Obertläclie  des  Gehirns  zu  verlegen.  Schon  hierin  tritt 
eine  Tendenz,  die  Beobachtungen  Noraus^efassten  Meinungen  anzubequemen,  zu 
Tage ,  welche  sich  in  allen  Einzeluntersuchungen  wiederholt  und  die  angeb- 
lichen Resultate  derselben  \öllig  werthlos  macht.  Aber  hiervon  abgesehen  bil- 
deten die  wahrhaft  ungeheuerlichen  ps\cliolo^ischen  und  physiologischen  Grund- 
\  orstellungen  der  phrenologischen  Lehren  einen  bedenklichen  Rückschritt  gegenüber 
dem  weit  geklärteren  Standpunkt,  den  Hallkr  eingenommen.  Während  dieser 
das  richtige  Princip  bereits  ahnt,  dass  in  den  Ceniralorganen  die  peripherischen 
Or-'ane  de«  Körpers  vertreten  sein  müssen,  machen  die  r*hn»nologen  das  G(>hirn 
zu  einem  für  sich  bestehenden  Complcx  von  Organen,  für  welche  sie  specitische 
Enenneen  der  verwickeltsten  Art  voraussetzen.  .Alle  Fehler  der  psychologis<-hen 
Vermijgenstheorie  verschwinden  gegen  diese  gedankenlose  Aufzahlung  der  com- 
pli'.-irtesten  Fähigkeiten,  deren  jede  einer  einzelnen  Nervenfaser  oder  einem 
bestimmten  Faserbündel  zugeschrieben  wird.  Trotz  dieser  olTenliegenden 
Si.-hwächen  erfreute  sich  das  phrenologische  System  eines  Beifalls,  iler  ihm  eine 
auffallende  Berücksichtigung  in  der  wissenschaftlichen  Literatur  zu  Theile  wer- 
ä^u  liess.  So  ist  Leuret  s  vergleichende  Anatomie  des  Nervensystems  haupt- 
Schlich  von  der  Tendenz  einer  Widerlegung  der  phrenologischen  Lehren  durch- 
'irungeb  ^  . 

^on  jetzt  ab  giengen  auf  lange  Zeil  die  anatomische  und  die  physiologische 

Untersuchung   gesonderte    Wege.      Die   deutschen    .Anatomen    kehrten    im  all^e- 

ai*finen  zu  den   Vorstellungen   Uaij.ehs  zurück  .    waren  aber  gleichzeitig  beein- 

r.ii>iti   von    der    SiJiELLiNG.^chen  Naturphilosophie:    so    namentlich   Caris^     uml 

dtT  uQi  die  M(^rpliologie  des  Gehirns  hochverdiente  Rirdacii-^.     Die  Physiologie 

'Wr  «lentraltheile  wurde  um  dieselbe  Zeit  von  den  französischen  Experimentatoren, 

tauit;ntlich  von  Magendir  und   Fi.oirens,   neu  begründet.     In  den  Vorstellungen, 

«•*lthe  die^  Forscher  über  die   Bedeutung  der  Ceniraltheile  entwickelten,   lä^st 

^:\i  eine  Reaction    gegen    die  plirenologi.s<'hen  Ansichten  nicht   verkennen.      Bei 

VvüObiiL  machte  sich  dieselbe  zunächst  darin  geltend,   dass  er  seine  Erklärungen 

<rnij:e  den  beobachteten  Thatsachen  anpassle  *  .      Er  s;ih  nach  der  Au^roltim.u 

<irr  Sirtifenliügel  die  Thiere  nach   vorwärts  fliehen:   so  nahm  er  «leim  in  ihnen 

«"in»?  lue  Vorwärtsbevvegung  hemmende  Kraft  an.      Nach  Schnitten   in  ilas  Klfin- 

liini  beobachtete    er  eine  Neigung  rückwärts  zu  fallen:    hier  sollte  nun   umj:e- 

^rhri  «»ine    vorwärts  treibende  Kraft  ihren  Sitz    haben.      Ebenso    leitete  er  <lie 

l^itlMlinbewegungeu  bei  Hirnschenkelverletzuiigen  aus  ileiii  aul'gehobeneii  Gloich- 

•fr^MiLt  nichts-  und  linksdrehender  Kräfte   her.    Fi.oi  hkns  verband  mit  «lerselbeii 


■  LuKn.  nnntomie  compar^c  du  svsl^ino  nerveux.  tiMiu*  I.  Eine  kleiner«Mlun.li- 
*■?-  tr^ffemie  Kritik  der  Plironnlo^ie  lial  Flourens  peliet'ert .   «»xaineii  de  la  nhicnolo-i»'. 

•  C.  G.  CAiir«.  Versuch  einer  Dar>telliing  des  Nervensvstems  um!  insi)o>ondere 
d**  «jehirns.  Leipziji  1814.  Später  hat  sich  dieser  Autor  einer  j:eniässi}:tern  plireiio- 
■  .:>^lien  Anjchauunj!  zugewandt  und  dieselbe  in  mehri*ren  Werken  vcilreleii.  Grund- 
»uä  eJDer  neuen  Craniöskopie  Stutl^zarl  1S*1.  Neuer  Allns  dor  Cranioskopie,  ite 
A-^     Upiip    IS64.     Symbolik  der  me'nschl.   Gestalt.  2te  Aufl..  S.    12«. 

BrBDACH.  vom  Bau  und  Leben  df»s  Gehirns.     Bd.  3.     Leipzii;  1S26. 

*  Maccxdie,  lecons  sur  les  fonclions  du  Systeme  nerveux.     l*ari«  tS39. 
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Treue  der  Beobachtung  klarere  psychologische  Begriffe.  Seine  Untersuchunge 
erstreckten  sich  hauptsächlich  auf  das  verlängerte  Mark,  die  Vierhügel,  das  klein 
und  grosse  Gehirn.  Das  erstere  bestimmte  er  als  das  Centrum  der  Herz-  un 
Athembewegungen ,  die  Vierhiigel  als  Centralorgane  für  den  Gesichtssinn ,  ds 
Cerebeüum  als  den  Coordinator  der  willkürlichen  Bewegungen,  die  Grosshim 
tappen  als  den  Sitz  der  Intelligenz  und  des  Willens^).  Aber  diese  Theile  \ er 
hielten  sich,  wie  er  fand,  zu  den  von  ihnen  abhSngigen  Functionen  verschieden 
Die  centralen  Eigenschaften  des  \erl.  Marks  sah  er  auf  einen  kleinen  Raum 
seinen  noeud  vital,  beschränkt,  dessen  Zerstörung  augenblicklich  das  Leben  ver- 
nichte. Die  höheren  Centraltheile  dagegen  treten  mit  ihrer  ganzen  Masse  gleicli- 
mä.ssig  für  die  ihnen  zugewiesene  Function  ein.  Dies  schliesst  er  daraus,  dass 
die  Störungen,  die  durch  Iheilweise  Abtragung  der  Grosshirnlappen,  des  Klcio- 
hirns  oder  der  Vierhügel  verursacht  werden,  im  Laufe  der  Zeit  sich  aqsgleichen. 
Der  kleinste  Theil  dieser  Organe  kann  demnach,  so  nimmt  er  an,  für  das  Ganze 
functioniren.  Hierdurch  trat  die  Lehre  Flourens'  in  scharfen  Gegensatz  zu  den 
phrenologischen  Vorstellungen  ,  zugleich  aber  entsprach  sie  ziemlich  getreu  der 
Beobachtung.  So  kam  es,  dass  sie  bis  in  die  neueste  Zeit  in  der  Physiologie 
die  herrschende  Anschauung  blieb.  Aber  augenscheinlich  kehren  hier  in  psy- 
chologischer Beziehung  ähnliche  Schwierigkeiten  wieder,  wie  sie  sich  der  Organen- 
lehre  der  Phrenologen  entgegensetzen.  Intelligenz  und  Wille  sind  complexe 
Fähigkeiten.  Dass  dieselben  in  jedem  kleinsten  TheU  der  Grosshirnlappen  ihren 
Sitz  haben  sollen,  ist  im  Grunde  ebenso  schwer  begreiflich ,  als  dass  Spracb- 
gedächtniss,  Ortssinn  u.  s.  w.  irgendwo  localisirt  seien.  Zudem  bleibt  es 
dunkel,  welche  Bedeutung  den  einzelnen  Theilen,  welche  die  anatomische  Zer- 
gliederung der  Himhemisphären  unterscheiden  lässt,  zukommen  soll,  wenn  diese 
sich  in  functioneller  Beziehung  etwa  ebenso  gleichartig  verhalten  wie  die  Leber. 
Ohne  Zweifel  hierdurch  veranlasst  kehrten  die  Anatomen,  wo  sie  sich  auf  Specula* 
tionen  über  die  Bedeutung  der  Gehimtheile  einliessen ,  meistens  zu  der  Vor- 
stellung einer  Localisation  der  geistigen  Fähigkeiten  zurück  ^) .  So  kam  es  denn  auch, 
dass  die  durch  Floi'rens  in  die  Wissenschaft  eingeführten  Ansichten  haupt^sSch- 
lich  in  Folge  einer  innigeren  Verbindung  der  anatomischen  und  der  physiologi- 
schen Beobachtung  allmälig  wankend  wurden.  Von  entscheidendem  GewichU 
war  hierbei  einerseits  die  Untersuchung  der  Elementarstructur  der  Centralorgane 
anderseits  die  Nach  Weisung  der  gleichförmigen  physikalischen  und  physiologischei 
Eigenschaften  der  Nerven.  Die  so  vorbereitete  Wendung  gehört  der  neueste 
Zeit  an.  Die  Grundanschauungen,  zu  denen  sie  führt,  haben  wir  oben  dar 
zulegen  und  auf  die  Physiologie  der  einzelnen  Centraltheile  anzuwenden  versuch! 


J;  Flourens  ,  recherches  exp^r.  sur  les  fonetions  du  syM^me  nerveux.  4mc  ^1 
Paris  (842. 

•^j  Vergl.  z.  B.  Arkold  ,  Physiologie.  I,  S.  836.  Hvschee  ,  Schtidel ,  Hirn  ui 
Seele.     S.   174. 


Flan  der  VDlersttchunif. 


2^5 


Sechstes  Capitel, 

Allgemeine  iihysiologi^clie  Meebanik  des  NerveEsystenis. 

Die    ßelracblung   der    physiologischen    l.eislun^eo    des   Nervensystems 
bat    uns    zu    dem  Satie   geführt,    d;iss  ilieseJben,    von  den  complicirtesleD 
^Verrieb luniaen  der  Centralorgane  an  bis  berab  mr  Empfindung  und  Muskel- 
xuckung,   auf  einfachste  Vorgänge  zurückweisen,   aus  welchen  erst  veruiöge 
er  vieifaehen  Verbindung   der  Elemenlarlheile   die   physiologiscben  Effecte 
lervorgeben.      So   erhebt    sich    denn    schhVsslich    die  Frage,    wie  jene  bis 
Blzt   unbekannten  eleujenlaren  Functionen,   die  in    ihrem  Zusammenwirken 
fc)  mannigfacbe  und  verwickelte  Leistungen  herbeiführen,  beschaffen  sind. 
Die   in   der  einzelnen  Nervenfaser   und  Ganglienzelle  wirksamen  Vor- 
hat man  auf  zwei  Wegen  zu  erkennen  gesucht,    von    welchen  wir 
BD  einen  als  den  der  inneren ^  den  andern  als  den  der  äusseren  Moiecular- 
Dechanik    des    Nervensystems   bezeichnen    können.      Die   ersiere    geht   von 
pr    Untersuchung    der   physikalischen    und    chemischen  Eigenschaften    der 
Äervenelemenlc   aus,    sie   sucht   die   Veränderungen    zu  ermitteln,  welche 
liese    Eigenschaften    in    Folge   der    physiologischen  Function  erfahren ,    um 
jf  solche  Weise  unmittelbar  den  innereo  Krüften  auf  die  Spur  zu  kommen, 
lit?    bei    den  Vorgängen    in  den  Nerven    und  Nervencentr^n  wirksam  sind* 
verlockend  es  aber  auch  scheinen  mag,  diesen  Weg  zu  verfolgen,    da 
derselbe    das    eigentliche    Wesen    der    Nervcnfunclionen     unmittelbar    zu 
enthüllen   verspricht,  so  ist  derselbe  doch  gegenwärtig   noch  allzu  weit  von 
Huem  Ziele  entfernt,    als  dass   wir  es  wagen    tnüchten  uns  ihm  anzuver- 
luen.      Die  Untersuchung    der  Centraltheile    ist  noch  gar  nicht  in  Angriff 
pnommen,   und  unser  Wissen  über  die   inneren  Vorgänge  in  den  periphe- 
chen  Nerven  besrhrünkt  sich  im  wesentlichen  darauf,   dass  die  Funclion 
erselben  von  eleklrischen   und  chemischen   Veränderungen    begleitet  wird, 
p^ren    Bedeulung   bis  jetzt    unklar  gehliel>en  ist.     So  steht  uns  denn   nur 
ph  flev  zweite  W'eg  offen,   derjenige  tler   flusseren  Molecularmechanik, 
Sie  lässt  die  Frage    nach    der  speciellen   Natur   der  NervenkrUfte  völlig  bei 
Hlc,   indem    sie   lediglich  von  dem    Satze   ausgeht,    dass  die  Vorgange  ia 
\iü  Elementartheiten  des  Nervensystems  Bewegung^vorgünge  irgend  welcher 
"Art  sind,   deren  Zusammenbang    unter   sich    und  mit  den  llusseren   Nalur- 
durch  die  für  alle  Bewegung  gültigen  Principien  der  Mechanik  be- 


aac 


AllgomeiTic  physiologfsch^  Mecliantk  des  Kervens>$1em» 


stimmt  witil,  Sie  stellt  sich  also  auf  einen  äbnUchen  Standpunkt  wie  di 
allgemeine  Theorie  der  Warme  in  der  heiiligen  Physik.  \%o  man  sir^ 
ebenl'olls  mil  dem  Satze  begnügt,  dass  die  Wärme  eine  Art  der  Bewegung 
ist,  hieraus  aber  mit  Hülfe  der  mechanischen  Geseire  alle  Erscheinunc^ 
in  befriedifiender  Vollständigkeit  ableitet,  Danrit  der  Molecularmechänil 
des  Nervensystems  das  ahnliche  iJjelinge,  niuss  sie  die  Erschein un^eni, 
welche  die  Basis  ihrer  Betrachtungen  bilden,  zunöchst  auf  ihre  einfachste 
Form  bringen,  indem  sie  die  physiologische  Function  der  nervösen  EferoenU 
r^rstens  unter  den  einfachsten  Bedingungen,  die  möglich  sind^  und  zvvdteiü, 
weil  dies  geschehen  kann^  unter  solchen  Bedingungen,  die  im  Experi- 
ment willkürlich  beherrscht  und  variirt  werden  können»  untersucht.  Sm 
hat  uns  die  Zergliederung  der  coinplexen  physiologischen  Leistungen  beräts 
auf  den  RegritT  des  Reizes  geführt.  Als  die  allgemeinen  Ursachen  der 
nervösen  Vnrgiinge  haben  wir  Iheils  innere  Reiste,  gewisse,  rasch  sich 
vollziehende  Vernndcrungen  in  der  Beschaffenheit  des  Blutes  und  der  GiS 
webstlUssigkeiten ,  theils  iiussere  f\eize,  Eindrücke  auf  die  Endtgungi 
der  Sinnesnerven,  kennen  gelernt.  Wo  es  sich  aber  ura  die  Aufgabe 
handelt,  Reize  von  gegebener  Starke  und  Dauer  auf  die  NervenelemenW 
wirken  zu  lassen»  da  können  in  der  Regel  die  natürlichen  inneren  unc 
Hussem  Beize,  da  sich  dieselben  unserer  experimentellen  Behert^chung  fosi 
ganz  entziehen,  nicht  zur  Anwendung  kommen,  Wir  benutzen  also  künst^ 
liehe  Reize,  am  li.lufigslen  eiektristrhc  Ströme  und  Stromstösse,  welcbii 
sich  ebensowohl  durch  die  Leicbtigkeit,  mit  der  sie  das  Moleeulargleicli- 
gewicht  der  Ne^-venelement*^  erschüUern,  wie  durch  die  grosse  (tenauigkeil, 
mit  der  sich  ihre  Einwirkungswcise  bestimmen  lüsst,  besonders  einpf!»h!efi4 
Viel  seltener  wenden  wir  mechanische  Slösse»  W^irmeschwankungen 
schnell  einwirkende  chemische  Mischungsünderungen  an,  Ficizmittel, 
in  beiden  Beziehungen  weit  unter  dem  elektrischen  Strome  sieben, 
die  Anvvendungsweise  der  Reize  ist  meist  eine  künstliche,  da 
selten  auf  die  Endorgane  der  Sinnesnerven,  niemals  auf  centrale  (tanglten 
Zellen,  die  natürlichen  Angrifl'spunkte  der  iimern  Reize »  sondern  in 
Hegel  direcl  auf  peripherische  Nerven  einwirken  lassen,  weil  diese 
am  einfachsten  und  gleichförmigsten  gegenüber  dem  Reize  verhalten. 
Vorgiinge  in  den  Nervenltisern  zergliedern  wir,  indem  wir  den  der  II 
suchung  zugSlnglichsten  peripherischen  Erfolg  der  Nervenreizung, 
2^lnskeUttckung  nach  Reizung  des  Bewegungsnerven ,  zum  Maass 
innern  Vorgiinge  nehmen.  Zur  Erforschung  der  Veränderungen  in 
t^anglienzellen  benutzen  wir  den  einfachsten,  einer  jtusseren  Messung  «um- 
gänglichen Vorgang,  den  die  Reizung  eines  c^ntralwärls  verlaufei^den 
Nervenfadens  im  Centralorgane  ausbist,  die  Refl  e\z  uckung.  fn  '  ' 
Fallen  sucht  man  übrigens  die  Unteisuchung  dadurch  zu  vervollstiii 
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dass  man  auch  andere  einfache  Effecte  der  Reizung  vergleichend  prüft, 
Um  auf  diese  Weise  die  besonderen  Bedingungen  auszuschliessen,  welche 
die  specielle  Verbindungsweise  der  gereizten  Nervenfaser  mit  sich  führt. 
So  wird  neben  der  Muskelzuckung  die  Empfindung  nach  Reizung  eines 
sensihein  Nerven  untersucht;  neben  der  Reflexzuckung  werden  andere 
Fälle,  in  denen  die  Reizung  Ganglienzellen  durchwandern  muss,  ehe  sie 
einen  Bewegungseflect  auslöst,  herbeigezogen,  wohin  namentlich  die  Ein- 
flösse gehören,  welche  peripherische  Ganglien,  z.  B.  diejenigen  des  Herzens, 
auf  die  ihnen  zugeleiteten  Vorgiinge  motorischer  Innervation  ausüben. 

Was  wir  Reizung  oder  Erregung  nennen,  ist  nur  der  unbekannte  Be- 
fi^ungs Vorgang,  welcher  in  den  Nervenelementen  durch  Reize  hervor- 
gerufen wird.  Die  Aufgabe  einer  physiologischen  Mechanik  der  Nerven- 
substanz  ist  es,  die  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Gesetze  der  Reizung 
auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik  zurückzuführen.  Zu  diesem 
Zweck  müssen  wir  vor  allem  an  denjenigen  Hauptsatz  der  Mechanik 
erinnern,  welcher  den  Zusammenbang  aller  Bewegungsvon^llnge  beherrscht: 
es  ist  dies  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit. 


l'nler  Arbeit  versteht  man  jede  Wirkung,   welche  die  Lage  ponderabler 
Massen   im   Räume  hindert.     Die  Grösse    einer   Arbeit  wird   daher  mittelst 
•Jer  Lageänderung   gemessen ,    welche  ein  Gewicht   von  bestinmiler  Grösse 
durch  dieselbe  erfahren  kann.     Durch  Licht,    Wärme,  Elektricilät,  Magne- 
tismns  können   ponderable  Massen   ihren  Ort   verilndern.     Nun  sind  aber, 
wie  wir   annehmen,   jene   so  genannten  Naturkriifle    nur  Formen  der  Be- 
wegung.    Die   verschiedensten   Arten    von   Bewegung    können   also   Arbeit 
vollbringen.      Hierbei   wird  die  Arbeit   stets  auf  Kosten  der  Bewegung  ge- 
leistet.    Die  Wärme   des  Dampfes   z.   B.    besteht  wahrscheinlich  in  gerad- 
linigeD .    aber    vielfach    sich    störenden    Bewegungen    der    Danipflheilchen. 
Sobald   der   Dampf  Arbeit   vollbringt,    indem    er   etwa   den   Kolben   einer 
Maschine    bewegt,    verschwindet    ein   entsprechendes   Quantum  jener   Be- 
w^angen.     Man    drückt    sich    hier    häufig    so    aus:    es    sei   eine   gewisse 
Menge  Wärme  in  eine  äquivalente  Menge  mechanischer  Arbeit  übergegangen. 
Genauer  gesprochen,  ist  aber  ein  Theil   der   unregelmässigen  Bewegungen 
der  Danipfthei leben  verbraucht  worden,   um  eine  grössere  ponderable  Masse 
in  Bewegung  zu  setzen.     Es  ist  also  nur  die  eine  Form  der  Bewegung  in 
™e  andere  übergegangen,    und   die  entstandene  Arbeit,    gemessen   durch 
'las  Producl  der  bewegten  Masse  in  die  zurückgelegte  Wegstrecke,  ist  genau 
gleich  einer  Summe  kleiner  Arbeitsgrössen,  welche  durch  das  Froducl  der 
Gewichte   einer  Anzahl   Dampftheilchen    in    die   von    ihnen   zurückgelegten 
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Wegslreckefi  gemessen  werden    köntite,    und   vveicho   verschwunden  si 
während    die   flussjiere  Arb«^»t    vollbrfiofil    wurde.     Man    wird  also    richtige 
Si*gon:   die  Molecul;trarheil  d(*r  Dampftheilcfiei»  isl  zum  Tbeil  in  die  niechn- 
nische  Arbeit  des  Kolbens   übergegangen.      Wenn   lÄir   bei   der  Heihang« 
Zusanimendrlickuug    der    Körper    niechnnische    Arbeit    verschwinden 
dafür  Wärme  aullreten  seilen,  so  ist  hierbei  unigekehrl  mechanische  Ari 
in   eine   ihr  entsprechende  Menge  von  MoleculnrArbeit  verwuntleU  i^orden. 
Nicht  in  allen  Fidlen^   wo  Warme   Inlenl  wird,  entsteht  tlbriitens  mechjini- 
sche  Arbeit   im   gewöhnlichen    Sinne.     Sehr  hüuhg   \\ird   die  Warme   oar 
dazu  verwandt,    um   die  Theilcben   der  erwärmlen  Körper  selbst  in  neue 
Lagen    überzuführen.      Bekanntlich    delinen    alle  Körper,    am   meisten   dt€ 
Gase,  weniger  die  Flüssigkeiten  und  festen  Körper^  unter  dem  Einfluss  der 
Wärme    sich    aus.      Auch    in    diesem    Fall    verschwindet   MoleculanirheiL 
Aehnlich  wie  diese  im  Beispiel  der  Dampfmaschine  benutzt  wird,   ucn  den 
Kolben  zu  bewegen,    so  wird   sie    hier   zur  Distanzanderuug  der  Molecdle 
verbraucht.     Die  so  geleistete  Arbeit  hat  man  als  Disgrcgation&arbeii 
bezeichnet.     Auch   sie  wird   wieder   in  Molecu lararbeit  verwandelt,    wenn 
die  Theilclien  in  ihre  früheren  Lagen  zurückkehren.     Allgemein  also  kann 
Moleculararbeit  entweder  in  mechanische  Leistung  oder  in  Disgregationsarbeii, 
und  künnen  hinwiederum  diese  beiden  in  Moleculararbeit  übergehen.    Dit 
Summe    dieser    drei   Formen    von  Arbeit   aber   bleibt    unver- 
ünderl  dieselbe.    Dies  isl  das  Princip,   welches  man  den  Satz  von  dw 
Erhaltung  der  Arbeit  nennt. 

Aehnlich  wie  auf  die  Würioe,  die  allerdings  verbreitetsle  und  ällgc- 
meinstt'  Form  der  Bewegung^  hndet  der  Salz  von  der  Krhallung  der  Arbeil 
auch  auf  andere  Arten  der  Bewegung  seine  Anwendung.  Dabei  wird  Dtir 
das  eine  Glied  in  der  Kette  6cr  drei  in  einander  übergehenden  Bewe» 
gungen,  die  Beschairenheit  der  Moleculararbeit,  geändert.  So  kann  «.  B. 
durch  ElektricitUl  ebenso  uie  durch  Wurme  Disgregationsarbott  und  luecfa»- 
nisehe  Arbeit  hervorj^ebracht  werden,  aber  die  Art  der  Bewegung»  welche 
wir  ElektriciUU  nennen,  isl  jedenfalls  eine  andere,  obzwar  sie  ihrer  nUheren 
Natur  Dach  noch  unbekannt  ist.  Es  gibt  also  mit  andern  Wort^sn  sehr 
verschiedene  Alten  von  Moleculararbeit,  es  gibt  aber  im  Grunde  nur  eine 
Üisgregatiousarbeil  und  nur  eine  Form  der  mechanisclien  Arbeit,  r^f^^k^ff^- 
galion  nennen  wir  stets  die  bieibendeu  Distanz^lnderuugen  der  Mn 
aus  welcher  Ursache  dieselben  auch  eintreten  mögen.  Wenn  wir  die  blo^e 
Volumzunahnte  der  KOrper  von  der  Acnderung  des  AggregaUuslandes  und 
diese  wieder  von  der  chemischen  Zersetzung,  der  DissociatinOf  unter* 
scheiden ,  so  handelt  es  sich  dabei  eigentlich  nur  um  t trade  der  Disgre« 
gation.  Die  mechanische  Arbeit  aber  besteht  überall  in  der  Ortsveründe- 
rung  ponderabler  Massen ^    Nun  kommt  als  eine  wesentliche  Ergänzung  des 
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HB  der  ErhaUuog  der  Arhetl  die  Tbatsache  hmtu^  dass  verscbiedeni^ 
voD    MokctilarbeweguQg    uoter    TmsUtnden    iD    einander    trAtis«^ 
[hnnirt  fn*rden  ^    d.  h.  dass    die   verschiedenen  Arten   von    Moleculararboit 
10    Üt%(;tiegntion    der  Molecüie    und    in    mechaais^cbe  Arhatt   auch  in 
Inder    ums^ewandelt    werden    können.      So    kann    z.    B,    ein    gewissem 
Ititin     elektrischer    Arbeit    gleichieilig    in    W»rme,     Disgre^alion    und 
si^cbe  Arbeit  überj^eben ,    und    ein   gewisses  Quantum    der   letzteren 
bei   d^^r  Reibung   gleicb^teili^  Elektricii^il,    W^irme    und    Disgref^dtion 
Immer  aber  bleibt  die  Sonmie  der  Arbt»il  constant. 
Hau    bemerkt    leicht»    dass   hier  überall    die   allgemeine  Massen- 
«Blieb  11  ng   den    Maassstab    der   geleisteten  Arbeit  abgibt.      Jede  mecha- 
piiche  Aftieit  besteht  darin,  dass  eine  ponderable  Masse  der  Schwere  enl- 
bewegt  wird ,  sei  es   durch  Hebung,  sei  es  durch  horizontale   Fort- 
»cgung  eines  Gei\tchtes,     Wird  das  Gewicht  gehoben,  so  vergeht  zwi- 
idieti  di«^r  Aj^britsleistung  und  ihrer  Verwandlung  in  andere  Formen  von 
Arbeit   so    lange  Zeit,    bis   das   Gewicht    durch    seine   Schwere    wieder  zu 
iidrii  f^Llt;   bei  der  horizontalen  Fortl>ewegung  einer  schweren  Masse  dä- 
pfen  gelil   vermöge   der  Reibung  die  mechanische  Arbeit  sogleicb  wieder 
m  Wjtrme   über.      Die  Disgregalion   verhfllt  sich  in  dieser  Bexiehung  iihn- 
llkii  wie  das  gehobene  Gewicht,      Die  Massetbeilchen  werden  in  einem  zur 
VlnMiiifigskrafi,  welche  sie  auf  einander  ausüben,  antgegeogesetzten  Sinne 
i  fc^fftl^  hierbei  verrichtete  Arbeil    bleibt  gew issermassen   ruhend, 

•ii  die  L"  ^^     =  üan  wieder  aufgehoben  wird,  wo  die  nilmliche  Menge  von 
Meedararbeil  entsteht,    die  erforderlich  war  sie  bervorzubringen.      Nun 
Mtthl  mn   grbobenee  Gewicht  so  lange  im  gehobenen  Zustande,  als  durch 
[09»d  eine  andere  Arbeit,  z.  B.  durch  die  Warmebewegung  ausgedehnten 
upiiük,    durch    die   Oscillationen   der   Ifolectlle  eines  Seils,    an  welchem 
liis  Ge\\icbl    aufgehjini;!    hat,    seiner  Schwere  das  Gleichgewicht  ge- 
wird.     Ebenso   bleibt   die  Disgregalion   der  Molecüle   eines  Körpers 
laniE«  h^siehen,  als  durch  irgend  eine  innere-  Arbeit,  z.  B.  durch  Wiirme- 
fwck'  n,    ihn*  Wiedervereinigung    gehindert   wird,      Zwisdien    dem 

[ioii.^«.T.  u»  Mekhem  die  liebung  des  Gewichtes  oder  die  Disgregation  der 
lle  vor  sich  eieng^  und  demjenigen,  wo  durch  den  Fall  des  tiewichtes 
die    Y.  ^'    der  MolecUle    die    xu   jenem  Geschüfi    erfoixlerliche 

irfaptt  wi«*«li-i    «i^fuj^i  wird,  kann  also  während  einer  ktlrzei^n  oder  ksn- 
Zeh  tfin    statton^irer   Zustind    bestehen,    in    welchem  gerade  so  viel 
ere  Arb«Ht  fonwahrend  verrichtet  wird,   als  zur  Erhaltung  des  GIcicb- 
bis   l•rford^rlich   Ist,    so   dass    in   dem  vorhandenen  Zustand,    in   der 
dfr  Röqicf  und  Malectile,   in  4^r  Temperatur,  der  elektrischen  Ver- 
sich nklils  lindert.     Erst  in  dem  Moment,  wo  durch  eine  Störung 
GMebgewicbUzustandes    das   Gewicht   füllt  oder  die   Molecüle  sich 
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nHhern,  trelcn  nuch  wieder  Transformationen  der  Arbeit  ein :  die  mecha- 
niüche  oder  Üisgregationsarbeit  wird  ziinilchst  wieder  in  Molecula rarheit,  in 
der  Regel  in  Wurme  ^  umcewandell,  diese  kann  theiKveise  abermals  in 
mechanische  LeisLon^  oder  in  DisgregiUion  der  Molecülc  übergeben^  so  lange 
bis  durch  irftend  welche  Umstände  wieder  ein  stationärer  Zustand  eintrilt. 
Insofern  nun  als  in  einem  f^ehobenen  Gewicht  oder  in  disgregirten  Mole- 
cülen  eine  gewisse  Summe  von  Arbeil  disponibel  ist,  welche  in  dem  Mo- 
ment frei  werden  kann,  wo  der  Gleichgewichtszustand,  der  das  Fallen  des 
Gewichts  oder  die  Verbindunfi  der  Molecüle  hindert,  aufhört,  U^sst  sieh 
jedes  gehobene  Gewicht  und  jede  Disgregation  auch  als  vorrathit?e  Ar- 
beit  betrachten.  Der  Arbeits varraLh  ist  hier  natürlich  genau  so  gross  als 
diejenige  Arbeit  war,  welche  die  Hebung  oder  Disgregation  bewirkt  hat, 
und  als  diejenige  Arbeit  sein  wird ,  welche  beim  Fallen  oder  bei  der 
Aggregation  wieder  zum  Vorschein  kommen  kann.  Der  Satz  von  der  Er- 
hallung der  Arbeit  lüssl  sich  daher  auch  so  ausdrücken:  die  Summe 
der  wirk  liehen  Arbeit  und  des  Arbeits  vor  ra  thes  bleibt  un- 
vermindert. Es  ist  übi'igens  klar,  dass  dies  nur  ein  besonderer  Aus- 
druck ist  für  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Summe  aller  Arbeil,  weil 
man  unter  Arbeilsvorralh  nur  eine  durch  wirkliche  Arbeit  herbe igeführtt? 
Gewicliti!ihebung  oder  Disgregation  versteht,  welche  durch  einen  Stationaren 
Bewegungszusland  erhalten  bleibt.  W'iWe  es  uns  möglich  die  kleinsten 
osciUirenden  Bewegungen  der  Atome  ebenso  wie  die  Bewegungen  der 
Korper  und  ihre  bleibenden  Molecularvcranderungen  zu  beobachten,  so 
würden  wir  ohne  Zw^eifel  den  Salz  strenge  richtig  finden,  dass  alle  wirk- 
liche Arbeil  conslant  sei.  Wo  sich  aber  fortwahrend  die  Massetheilchen 
durehschuittlich  lun  die  n^im liehen  Gleichgewichtslagen  bewegen,  da  scheint 
uns  die  Materie  ruJiend.  Wir  nennen  daher  diejenige  Arbeit,  die  in  einem 
stationitren  Zustande  gleichsam  im  verborgenen  gethan  wird,  vorr;ilbige 
Arbeit.  Stall  dessen  können  wir  sie  auch  als  innere  Moleculararbeil 
bezeichnen  und  davon  diejenige  Arbeit  der  Molecülo,  welche  enl^leht^  wenn 
der  Gleichgewichtszustand  der  Temperatur,  der  elektrischen  Vertheilung 
sich  ändert,   als  iiussere  Moleculararbeit  unterscheiden. 

Fortwährend  wechseln  stalion^re  Zustände  niit  Veränderungen.  Die 
Natur  bietet  daher  ein  unauniörliches  Schauspiel  des  Uebergangs  vorrilihiger 
in  wirkliche,  wirklicher  in  vorrathige  Arbeit.  Wir  wollen  hier,  als  unsern 
Zwecken  zunJichslIiegend ,  nur  auf  die  Beispiele  hinweisen,  welclie  die 
Disgregation  und  ihre  l'mkehr  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Die  ver- 
schiedenen Aggregatzuslande  beruhen,  wie  man  venuulhet,  auf  ver- 
schiedenen Bewegungszusianden  der  Moleeüle.  In  den  Gasen  fliehen  sieb 
diese  und  bewegen  sich  daher  so  lange  geradlinig  weiter,  bis  sie  auf  eine 
Wand    oder  auf  andere   Moleeüle    treuen ,    vor  denen    sie   zurückweichen. 
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In  den  Flüssigkeiten  oscilliren  wahrscheinlich  die  MolecUle  um  bewegliche, 
in  den  festen  Körpern  um  feste  Gleichgewichtslagen.     Um  nun  z.   B.  eine 
Flüssigkeit  in  Gas  umzuwandeln,  muss  die  Arbeit  der  MolecUle  vergrössert 
Karden.     Dies  geschieht,  indem  man  ihnen  Warme  zufuhrt.     So  lange  nur 
die  Moleculararbeit  der  Flüssigkeiten  wächst,  nimmt  einfach  die  Temperatur 
derselben   zu.     Gestattet  man  aber   gleichzeitig;   der    Flüssigkeit   sich   aus- 
zudehnen,  so  geht  ausserdem  ein  Theil  der  Moleculararbeit  in  Disgreg^itions- 
arbeit  über.      Lässt    man    endlich   durch   steigende  Wärmezufuhr  die  Dis- 
gregation    so  weit  gehen,    dass   die  FlUssigkeitstheilchen  aus  den  SphHren 
ihrer  gegenseitigen  Anziehung  gerathen ,  so  entsteht,  indem  die  Flüssigkeit 
in  Gas  oder  Dampf  Ubei*gehl,  plötzlich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand,  zu 
dessen  Herstellung    eine   grosse   Menge    von   Moleculararbeit  d.    h.    Wurme 
\erbraucht   wird.     Entzieht   man   dem   Dampf  wieder  Warme,   vermindert 
man  also  dessen  innere  Arbeit,  so  wird  umgekehrt  ein  Punkt  erreicht,  wo 
die  mittleren  Entfernungen  der  MolecUle  so  klein  werden,  dass  sie  wieder 
in  die  Sphäre   ihrer  wechselseitigen  Anziehung  konmien ;    bei  dem  Eintritt 
dieses  ursprünglichen  Gleichgewichtszustandes  muss  in  Folge  der  wirksam 
werdenden  Anziehungskräfte  Moleculararbeit  entstehen,    d.  h.  Wiirme  frei 
werden,   und  zwar  ist  offenbar  die- im  letzteren  Fall  entstehende  Wärme- 
menge ebenso  gross,    wie  diejenige,    welche  im  ersten  Falle  verschwun- 
den war. 

Im  wesentlichen  ahnlich  verhalt  es  sich  mit  der  Lösung  und  Schliessung 
chemischer  Verbindungen.      In  jedem  Körper  kann  man  neben  dem  phy- 
sikalischen  einen   chemischen  Gleichgewichtszustand   unterscheiden.     Jedes 
Molecül    im    physikalischen    Sinne   besteht   nämlich  aus  einer  Mehrheit  von 
cbemischen  Molecülen  oder,   wie  man  die  nicht  weiter  zerl^baren  chemi- 
sAen  MolecUle  auch  nennt,  von  Atomen.  Wie  nun  die  MolecUle  je  nach  dem 
%regatzustand    des    betreffenden   Körpers    in    verschiedenen    Bewegungs- 
zusiänden   sich  befinden  können,  so  die  Atome  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  chemischen    Verbindung.      Die   neuere  Chemie   hat   unzweifelhaft   dar- 
gelban,    dass    alle   Körper  Verbindungen    sind.      Die    chemisch    einfachen 
Körper   unterscheiden    sich   nur  dadurch,    dass   in    ihnen   gleichartige 
Atome   mit   einander  verbunden   sind.      Das  Wassersloffgas    ist   also  z.   B. 
ebenso  gut  eine  chemische  Verbindung  wie  die  Salzsaure,    in   jenem  sind 
j*-  zwei  Atome  Wasserstoff  mit  einander  (//.  H  ,  in  dieser  ist  je  ein  Atom 
W;i>serstoflF  mit    einem  Chlor   verbunden    7/.  Cl  .     Aber  auch  hier  ist  die 
scb'^inbare  Ruhe  der  Materie  ohne  Zweifel  nur  ein  stnlioniirer  Bewegungs- 
zustand.    Die  chemischen  Atome  einer  Verbind unt:  oscilliren  um  mehr  oder 
weniger   feste  Gleichgewichtslagen.      Auf   die  Art  dieser  Bewegung  ist  zu- 
gleich  der  physikalische  Aggregalzusland   von    wesenllichein  Einflüsse.     In 
Gasen  und  Fltls-sigkeiten  nämlich  nehmen  in  der  Regel  auch  die  chemischen 
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Atome  einen  [i'eiereii  Bewegungszustand  an,  indem  hier  und  d^i  solchi 
AUS  ilireu  Verbindungen  lo5gerissen  werden,  um  sich  dann  alsbald  wieder 
mit  andern  el>enfcills  frei  gewordenen  Atomen  zu  verbinden.  In  der  gas- 
förmigen oder  llUssigen  Salzsüui'e  z.  B.  ist  zwar  die  durd^üiehnitt liehe  Zu- 
sammensetzung aller  chemischen  MolecUle  =  f/C/,  dies  himlerl  aber  nicht, 
dass  fortw.ihrend  einzelne  Alome  //  und  C  l  sich  vorübergehend  in 
freiem  Zustande  bi^ßnden ,  aus  dem  sie  stets  sogleich  wieder  durch 
chemische  Anziehungen  in  den  gebundf*nen  ZusUind  zurückkehren.  Auf 
diese  Weise  erkliirt  sich  befriedigend  die  leichlei*e  Zerselzharkeit ,  welchi» 
Gase  und  namentlich  FlUssigkeilen  der  W^irme,  ElektriciWt  und  nndern 
chemischen  Verbindungen  gegenüber  darbieten^).  In  der  Aggregation  der 
chemischen  Molecüle  finden  sich  nun  analoge  Unterschiedet  wie  sie  dmi 
physikalischen  Aggregatzustande  zu  Grunde  liegen.  Es  gibt  losere  uixl 
feslere  chemische  Verbindungen,  Dort  sind  die  Anziehungen,  vermiJige  de^ 
ren  die  Theilchen  um  gewisse  Gleichgevvichlslagen  schwingen,  ^  Ti'*r, 
hier  sind  sie  sliirken     Diese  unterschiede  der  chemischen  Aggr»  _  tnd 

natürlich   von   der  physikalischen  ganz  unabhüngig,    da  die  physikalischaii 
Molecüle    immer    schon    chemische  Aggregate   sind :    es  können  daher  sehr 
feste  Verbindimgen  im  gasförmigen  und  sehr  lose  im  festen  Aggregatzustande 
vorkommen.     Im  allgemeinen  gehören  die  Verbindungen  gleichar liger  Atome» 
also  die  chemisch  einfachen  Kiirper,  zu  den  loseren  Verbindungen,   indem 
die  meisten ,    einige  Metalle  abgerechnet,    ziemlich  leicht  gelrennt  werden, 
um   sich    mit  ungleichartigen  Atomen  zu  verbinden.      Anderseits  verhallen 
sieh    die   sehr   zusan)mengesetzten    Verbindungen    wieder   ähnlich,     welche 
leicht    in    einfachere    Verbindungen    zerfallen.      Hierher   gehören    %,  B,    di$ 
meisten    so   genannten   organischen   Verbindungen*      Feste   chemische    Vef- 
hindungen   sind  sonach  vorzugsweise   unter  den  einfacheren  Verbindungen 
unghnchartiger   Atome    zu    hnden.       So    z.  B.    sind    Kohlensäure,    W        - 
Ammoniak  ,   viele  Melalloxyde  und  unorganische  Spuren  schwer  zeri 
Verbindungen.      Wie   nun  die  verschiedenen  AggregatzusUinde  in  ei 
umgt^wandelt   werden    können ,    so   können   auch    losere  Verbindungen 
festere  übergehen  und  ujiigi*kehrt.      Es  gibt  keine  noch  so  feste  Verbindung, 
welche  nicht,  wie  St.  CtAmii  Devjlle  nachgewiesen  hat,  durch  Zufuhr  be- 
deutender W^ärmcmengcn  Dissociaiion    erfahren  konnte.     W^ie  bei  der  t  ni- 
Wandlung  eiuer  Flüssigkeil  in  Gas,  so  verschwindet  auch  hier  eine  gewisse 
Menge  innerer  Arbeil   dtiv  Wiirme,  um  in  Dissociationsarbeit  Uberzugeheiu 
Ist  die  Dissociaiion    gescliehen  ^    so    l>efinden  sich  nun  die  Atome  in  einem 
nenon  Glcichücwiclilszuslande.      Bei  der  Dissociaiion  \uii  Wasst>r  z,  B.   sind 
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Stau  der  festen  Verbindung  f/2  0  die  loseren  Verbindungen  If.  H  und  0.   0 
entstanden,    in   denen   die   Schwin|zungszust<inde   der   Atome    in    ähnlicher 
Weise  sich  von  denjenigen  der  festen  Verbindung  Hi  0  unterscheiden  wer- 
den   wie  etwa   die  Schwingungszustünde   der  Molecüle    des  Wasserdanipfs 
und  des  Wassers,    d.  h.    die  Atome  jener  losen  Verbindungen  werden  im 
Ganzen  weitere  Bahnen  beschreiben  und  desshalb  mehr  innere  Molecular- 
arbeit  verrichten.      Eben    um  ihnen  diese  zuzuführen  ist  Wurme  erforder- 
lich.     Die   so   zur   Dissociation    aufgewandte    Arbeil   ist   aber   zugleich   als 
vorräthige  Arbeit   vorhanden,     weil,     sobald    der   neue  (ileicligewichts- 
zustand  der  getrennten  Molectlle  gestört  wird,  sie  sich  verbinden  können, 
wobei  die  zur  Dissociation  aufgewandte  Arbeit  wieder  als  Wiirme  zum  Vor- 
schein   kommt.      Zugleich    sind    dabei    die   chemischen   Molecüle   in    ihren 
früheren    Gleichgewichtszustand  tibergegangen,    in   welchem    die  stationäre 
Arbeit,  die  sie  bei  den  Bewegungen  um  ihre  Gleichgewichtslagen  verrich- 
ten, um  den  Betrag  der  beim  Act  der  Verbindung  freigewordenen  inneren 
Arbeit  vermindert  jst.      So  gleichen  demnach  die  bei  der  Verbindung  und 
Dissociation   auftretenden   Erscheinungen    vollkommen    denjenigen ,    welche 
beim  Wechsel  der  Aggregatzustände  beobachtet  werden,  mit  dem  einzigen 

[Unterschied,  dass  zur  Dissociation  im  allgemeinen  viel  bedeutendere  Arbeits- 
-  mengen  erforderlich  sind  als  zur  Disgregation ,  und  dass  daher  auch 
der  Austausch  zwischen  vorrälhiger  und  wirklicher  Arbeit  dort  viel  be- 
deutendere Werlhe  erreicht. 

Die  lebenden  Wesen   nehmen   durch  die  Regelmässigkeit,    mit  der  in 
ihnen  die  Schliessung  und  Lösung  chemischer  Verbindungen  vor  sich  gehen, 
an  dem   fortwährenden   Wechsel   vorräthiger    und  wirklicher,  innerer  und 
äusserer  Arbeit   einen   bemerkenswerthen  Antheil.      In    den  Pflanzen  voll- 
liebt  sich   eine  Dissociation    fester  Verbindungen.      Kohlensäure,    Wasser, 
Ammoniak,    die  Salpetersäure   und  Schwefelsäure   der  Nilrate   und  Sulfate 
werden  von  ihnen  aufgenommen  und  in  losere  Verbindungen,   wie  Holzfaser, 
Stärke,  Zucker,   Eiweissstofl*e  u.  s.   w.,  zerlegt,   in  denen  sich  eine  grosse 
Menge  vorräthiger  Arbeit   anhäuft,     während  gleichzeitig  Sauerstofl"  ausge- 
schieden   wird.      In    den  Thieren    werden   jene    von  der  Pflanze  erzeugten 
Verbindungen    unter  Aufnahme    atmosphärischen    Sauerstofl*s.    also    durch 
einen  Verbrenn ungsprocess ,    wieder    in   die    fesleren  Verbindungen  umge- 
wandelt, aus  denen  die  Pflanze  dieselben  geschaflen  halle,   während  gleich- 
zeitig  die   in   den   organischen  Verbindungen    angehäufte  vorrälhige  Arbeit 
in  wirkliche  Arbeit,  theils  in  Wärme  iheils  in  äussere  Arbeit  der  Muskeln, 
überseht.      Die    Stätte,    von    welcher   aus   alle  diese  Arbeitsleislungen  der 
Thiere  beherrscht  werden,  ist  das  Nervensystem.     Es  hält  jene  Functionen 
im  Gang,  welche  die  Verbrennungen   bewirken,  es  regulirt  die  Verlheilung 
and  Ausstrahlung  der  Wärme,    es   bestimmt  die  Muskeln  zu  ihrer  Arbeit. 
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Vielfach,  und  namentlich  in  dem  letzteren  Fall,  stehen  zwar  die  von  dem 
Nervensystem  ausgehenden  Wirkungen  selbst  unter  dem  Einflüsse  äusserer 
Bewegungen,  nHmlich  der  Sinneseindrücke.  Aber  die  eigentliche  Quelle 
seiner  Leistungen  liegt  nicht  in  diesen,  sondern  in  den  chemischen  Ver- 
bindungen, aus  welchen  sich  die  Nerven  masse  zusammensetzt,  und  welche 
in  wenig  veränderter  Form  der  Werkstätte  der  Pflanze  entnommen  sind. 
In  ihnen  ist  die  vorräthige  Arbeit  angehäuft,  die  sich  unter  dem  Einfluss 
äusserer  Eindrücke  in  wirkliche  umsetzt. 

Die  Verbindungen,  welche  die  Nervenmasse  zusammensetzen,  befinden 
sich^  so  lange  nicht  Reizungsvorgänge  verändernd  einwirken,  annähernd  in 
jenem  stationären  Zustande,  der  nach  aussen  als  vollkommene  Ruhe  er- 
scheint. Diese  Ruhe  ist  aber  nur  eine  scheinbare,  wie  in  allen  Fällen, 
wo  es  sich  um  stationäre  Bewegungszustände  handelt.  Die  Atome  jener 
coinplexen  Verbindungen  sind  in  fortwährende^  Bewegungen,  da  und  dort 
gerathen  sie  aus  den  Wirkungssphären  der  Atome,  mit  denen  sie  bisher 
verbunden  waren,  hinaus  und  in  die  Wirkungssphären  anderer,  gleich- 
falls frei  gewordener  Atome  hinein.  Fortwährend  wechseln  also  in  einer 
solchen  leicht  zersetzbaren  Flüssigkeit,  wie  sie  die  Nervenmasse  bildet, 
Schliessung  und  Lösung  chemischer  Verbindungen,  und  die  Masse  erscheint 
nur  desshalb  stationär,  weil  sich  durchschnittlich  ebenso  viele  Zersetzungen 
als  Verbindungen  vollziehen.  Im  vorliegenden  Beispiele  ist  dies  aber  nicht 
einmal  strenge  richtig:  der  Zustand  der  Nervenelemente  ist  auch  während 
ihrer  Ruhe  kein  vollkommen  stationärer.  Bei  so  complexen  Verbindungen 
ereignet  es  sich  nämlich  stets,  dass  die  aus  ihren  bisherigen  Wirkungs- 
sphären losgerissenen  Atome  theilweisc  nicht  in  dieselben  oder  ähnliche 
Verbindungen  wieder  eintreten,  aus  denen  sie  ausgeschieden  waren,  sondern 
dass  einige  unter  ihnen  sich  zu  einfacheren  und  festeren  Verbindungen 
vereinigen.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  als  Selbstzersetzung.  Im 
lebenden  Organismus  werden  jedoch  die  von  der  Selbstzersetzung  her- 
rührenden Störungen  dos  Gleichgewichts  ausgeglichen ,  indem  fortwährend 
die  Zersetzungsproducte  entfernt  und  dafür  von  neuem  Materialien  für  die 
Erneuerung  der  Gcwebsbestandtheile  zugeführt  werden.  Wir  können 
desshalb  die  Sache  so  ansehen,  als  wenn  die  ruhende  Nervensubstanz  in 
Wahrheit  eine  Flüssigkeit  in  stationärem  Bewegungszustande  wäre.  In 
einer  solchen  Flüssigkeit  wird  keine  Arbeit  nach  aussen  frei ,  sondern  die 
von  den  einzelnen  Atomen  erzeugten  Arbeitswerthe  vernichten  sich  immer 
gegenseitig  wieder.  Diese  Vernichtung  geschieht  zu  einem  grossen  TheiF 
schon  innerhalb  der  complexen  chemischen  Molecüle.  Indem  nämlich 
die  Atome  jedes  Molecüls  um  ihre  Gleichgewichtslagen  oscilliren,  verrichtet 
jedes  eine  gewisse  Arbeit,  die  aber  durch  die  Gegenwirkung  anderer  Atome 
wieder  componsirt  und  so  ausserhalb  des  Molecüls  gar  nicht  merkbar  wird. 
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Diese  innere  Moieculararbeit  ist  es,  die  bei  einer  losen  chemischen  Verbindung 
wegen   der    ausgiebigeren   Beilegungen    ihrer   Atome    viel   bedeutender  ist 
als   bei   einer  festen   chemischen   Verbindung,    sie    ist   es   daher,    weiche 
Torräthige  Arbeit  repräsenlirt,  insofern  bei  einer  Störung  des  seitherigen 
Gleichgewichtszustandes   die   losere  in   eine  festere  Verbindung  übergehen 
kann .    wo   dann   der    in   der    ersteren  enthaltene   Mehrbetrag   innerer  zu 
äusserer  Moieculararbeit  wird.    Theilweise  findet  aber  die  Herstellung  des 
Gleichgewichts    erst   ausserhalb   der  chemischen  Molecüle  statt.     Indem 
nämlich  fortwährend  Atome  aus  loseren  in  festere  Verbindungen  eintreten, 
muss  Arbeit  entstehen:    indem   anderseits   Atome    aus   loseren    in   festere 
Verbindungen  übergeführt  werden,  muss  hinwiederum  Arbeit  verschwinden, 
und  zwar   ist  es  in    beiden  Fällen  äussere  Moieculararbeit,  also  im  all- 
gemeinen Wärme,  welche  erzeugt  und  wieder  verbraucht   wird.     Nennen 
wir  die  beim  Entstehen  der  festeren  Verbindung  zum  Vorschein  kommende 
Arbeit  positive  Moieculararbeit,  so  lässt  sich   die  bei  der  Eingehung  der 
loseren   Verbindung   verschwindende  als   negative    bezeichnen.      Die  Be- 
dingung für  das  wirkliche  Gleichgewicht  einer  zersetzbaren  Flüssigkeit  wie 
die  Ner\'enmasse  wäre  also  die,  dass  die  innere  Moieculararbeit  oder  der 
Arbeitsvorratb  unverändert  bleibt,  dadurch  dass  die  Mengen  positiver  und 
negativer   äusserer   Moieculararbeit   fortwährend  sich   ausgleichen,    oder, 
wie  wir  es  auch  ausdrücken  können :   die  innere  Moieculararbeit  muss  con- 
sUnl  bleiben ,    indem  alles  was  von   derselben   in   äussere  Moieculararbeit 
fibergeht  wieder  durch  Rück  Verwandlung  in  innere  Molecuhirarbeit  ersetzt 
«inl.     Diese  Bedingung    ist    allerdings ,    wie  schon    bemerkt .    immer   nur 
annähernd  erfüllt,    indem   in   Wahrheil    der  Betrag   der  positiven  üusseifn 
Moieculararbeit  stets  etwas  überwiegt:   \Air  können    aber  von  dieser  unbe- 
deutenden Störung  in  Folge  der  Selbslzersctzung  hier  absehen,   und  f raffen 
uns  demnach:  welche  Veränderungen  treten  in  jenem  stationären  Zustande 
des  Nerven  ein,  wenn  sich  der  Vorgang  der  Reizung  entwickelt? 


Die  einfachste  Erscheinung,    welche  ül)er  die  Natur  der  Reizungs\or- 
ganife  im   Ner\en  Aufschluss   zu   gelx»n    vermag,    ist    der   Eintritt  und 
[     Verlauf    der    Muskelzuckung    nach    Reizung    des    Bewegungsnerven. 
}      bkr  Fig.   00  zeigt  einen    solchen    Verlauf,   wie  er  vom  Wadeniiiuskel  eines 
^     Frf/sches  mittelst  einer  an  ihm  Ix^fesligten  Ilel>elvürrirhtung  unniillelhar  auf 
eine  rasch  bewegte  berusste  Glaj^platle  aufgezeichnet  wurde.    Der  verticale 
Strich    zur  Linken    bezeichnet   den  Moment  der  Beizung  des  Nerven.     Die 
&o  erhaltene  Curve  lehrt,    dass   der  Beginn  der  Zuckung  unter  allen  Um- 
ständen   merklich   später  eintritt  als   die  Reizung  erfolgte,    und  dass  dann 
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Vieirach,  und  nDmenilich  in  dem  letii^ren  Fi«'* 
Nervensjslcm  ««usgeheDdcn  Wlrkangcn  $e** 
Bewe|2ung4i»n ,    nämlich   tItT  Sinnoseii 
seiner    LeisUing<»n    liegt   nichl  in 
bindungeDf  atis  %velchen  sieb 
iü    wenig  veränderter   For*^ 
In  ihnen  ist  dk-  vorrlUh' 
üusser^r  EindrUeke  ir 

Die  Verbindunr 
»ich|  so  limine  nie* 
j<»nem  sUitionHp 
scheinl.      Die^ 
wo  es    sieh 
complev«  I' 


.u  .ihnehnteul 
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isl  die  ganste 
kuniint,    falls   de 


^trim  AusbceiUintf  im  Muskel  sei 
ßtt^'^'fiiie  z\%ischeii  dem  Reii  un<i  der 


/.^ 


gern  l  he  Fl 
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fall»  f 
Hfjlch 
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^ >^/.-*\^^"  welche  man  das  Stadium  der  laieWl 
^^^yjjf^p^      Üiese    Erfahrung  machi   es   wahrscb 
j^ '^^^Tim  Nerven  ein  xienilich    Isingsamcr  ist 
^Jfi^^^iimn\V   bleihl,    wie  viel  von  dieser  Lanf 
"^  fr.^^''«^*^  ^^^  Muskelsubslanx  zu  bezichen  sei. 
ii^  oichl  von  entscheidendem  Wertbe. 
^''^\\choti  der  Bewegung  im  Nerven  selbst,    wenit 
^^^•'  /'^-hredencn  Stellen  seiner  Unge  reizt,  einmal  mögH 
"  'Muskel,  diis  zweite  M;il  demselben   möglichst  nahe, 


''"r/*'*'*  '''i^ui^  ^  einrichtet  j    dass  der  Zeitpunkt  der  Heitu^ 
/f  1^''''    ,|j^*o  Punkt  jener  Abseissenlinie  entspricht,  auf  welc 
"^"  ifve  erhebt.     Mao  bemerkt  dann ,  wenn  der  Reiz 
,<!he  [jilensitat  besitzt,  und  vorausgeseUl  dass   der 
.  mjveründerlem  Zustande  befindet,   einen  doppellen  Uni 
^  Curven.     Erstens  nämlich  fängt,   wie  Heliiiiultz  entdc 

^j4.r  ^*^  L^icret\  R<^i2  entsprechende  Zuckungscurve  spftler  an,  das 
ili^ü''**    Pi^jn  Heizung    ist  grosser,    und    zweitens  ist,    wie  zuersM 
^^^   Ji*  weiter  oben   ausgelöste  Zuckung  die  stärkere,   sie  ist  bö| 
^^'"'  1»  liin*"*^^*^^*"  niuss,   von  längerer  Dauer,    Will  man  also  ru  ' 
*^''    Kutjl^^^^S*^'^  hervorl»ringen ,    so   n»uss    für   die    vom  Muskel  enl 
'**'**^  n^U'ih'  •^*»'^  ^'l^^^s  schwächerer  Heiz  gewiihlt  werden;   auch  da« 
„s    ^^^^^    *^'^    entsprechende    Zuckung    eine    etwas    limgrre 
^li^n^r''"*^*^***^ '    vornusgeseizi    dass   man    die  Untersuchung  am  lel 
vimiiit.      Die    iMidin   Zuckunge 


Ijä!^ 


^iMkr 
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Fig.  56. 

^^ic*    «'^    «^'^*  ^'^^*  ^^»    *<?igt'    die    kleine   Strecke   zwischen    <Iem  A% 
^ Dickungen  entspricht  oflTenbar  der  Zeit,  welche  die  Erregung  bra^ 
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oberen   zur  unteren  Reizungsstelle  fortzupflanzen,  die  höher 
'  Zuckung   erreicht  aber,    obgleich  sie  in  diesem  Fall  schon 
wacheren  Reiz  erregt  wurde,    noch  später  die  Abscissen- 
^rspäteten  Eintritt  entspricht.      So  ergibt  sich   denn  aus 
.n   erstens,    dass   der  Bewegungsvorgang   der   Reizung   ein 
if^ainer  ist,   —  er  berechnet  sich  für  den  Froschnerven  bei  ge- 
bier Sommertemperatur  zu  26,  für  den  Nerven  des  Warmblüters  bei 
.  Dermalen  Eigenwarme  desselben  zu  3i  Meter  in  der  Secunde,  —  und 
iweitens,  dass  bei  demselben  keine  einfache  Uebertragung  und  Fortpflanzung 
ier  äussern  Reizbewegung  stattfindet,  sondern  dass  in   dem  Nerven  selbst 
fenegungsvorgange  ausgelöst  werden,  welche   bei   der   Fortpflanzung   zu- 
lefaoien  oder,  wie  sich  Pfllger  ausdrückt,  dass  die  Reizung   anschwillt 
m  ihrer  Fortpflanzung*). 

So  bedeutungsvoll  aber  auch  diese  Resultate  sind,  so  gestatten  sie  doch 
odi  keinen  Einblick  in  die  eigentliche  Mechanik  der  Reizungserscheinungen, 
meinen  solchen  zu  gewinnen,  müssen  wir  uns  über  den  Zustand  des 
«nen  in  jedem  Moment  der  auf  die  Reizung  folgenden  Zeit  Aufschluss 
erschaffen.  Dies  ist  nur  möglich ,  indem  man  in  jedem  Moment  der 
ieizuDgsperiode  das  Verhalten  des  Nerven  gegen  einen  andern,  prüfenden 
iciz  von  constanter  Grösse  untersucht.  Auch  hier  ist  natürlich,  ebenso 
ie  bei  der  einfachen  Muskelzuckung,  die  Trügheit  der  Muskelsubstanz  von 
Abestimmendem  Einflüsse,  aber  derselbe  wird,  ähnlich  wie  bei  den  Ver- 
icfaen  über  die  Fortpflanzung  der  Reizung,  dadurch  eliminirt,  dass  in 
liehen  Fällen,  wo  die  von  der  Muskehubstanz  herrührenden  Einflüsse 
mstant  bleiben ,  die  beobachteten  Veränderungen  nur  von  veränderten 
fidingungen  der  Reizung  im  Nerven  herrühren  können  2. 

Bei  jedem  Reizungsvorgange  machen  sich  in  der  Nervenfaser  zwei 
Daoder  entgegengesetzte  Wirkungen  geltend,  solche,  die  auf  die  Erzeugung 
i&serer  Arbeit  .Muskelzuckung ,  Secretion ,  Reizung  von  üanglienzellenj 
richtet  sind,  und  andere,  welche  die  frei  werdende  Arbeit  wieder  zu 
nden  streben.  Die  ersleren  lassen  sich  kurz  als  die  erregenden 
irkungen  bezeichnen,  weil  sie  den  Vorgang  der  Erregung  bedingen.  Die 
irkungen  zweiter  Art  können  wir  die  hemmenden  nennen,  insofern 
*  die  von  der  Erregung  ausgelösten  Effecte  zu  hemmen  suchen.  Der 
Dze  Verlauf  der  Reizung  ist  daher  von  den  in  jedem  Zeitmoment  wech- 
iDden    Wirkungen   der  Erregung    und    Hemmung   abhängig.      Um    durch 


1  V^l.  mein  Lehrbucii  der  Fbysiol.    3tc  .\ut1.  $.  50h    und  moinc  Intersuchungen 
Mechanik  der  Nerven  und  Norvencenlren,  Al»lh.  I,  Erlangen  i87i.     S.  177. 

2  Die  ausführliche  Darstellung  der  im  folgenden  zusanimengefassteii  Veisuchs- 
ibniise  ist  in  der  ersten  Ablbeilung  meiner  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven 
1  Nervencentren  enthalten. 
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die  Contraclion  anfangs  mil  beschleunigler ,  spater  mil  abnehmeDder  Ge- 
schwindigkeit ansteigt,  worauf  in  ahnlicher  Weise  allmälig  die  W'ieder- 
verlHngerung  eintritt.  War  der  Reiz  momentan,  so  ist  die  ganze  Zuckung 
meist  in   0,08  —  0,1    See.    vollendet,    und   davon  konmit,    falls   der   Nerv 


Kig.  55. 

unmittelbar  über  dem  Muskel  oder  seine  Ausbreitung  im  Muskel  selbst  ge- 
reizt wurde,  etwa  0,04  See.  auf  die  zwischen  dem  Reiz  und  der  beginnen- 
den Zuckung  verfliessende  Zeit,  welche  man  das  Stadium  der  latenten 
Reizung  zu  nennen  pflegt.  Diese  Erfahrung  macht  es  wahrscfaeiDlich^ 
dass  der  Bewegungsvorgang  im  Nerven  ein  ziemlich  langsamer  ist.  Aber 
da  hierbei  zunächst  unbestimmt  bleibt,  wie  viel  von  dieser  Langsamkeit 
der  Vorgänge  auf  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz  zu  beziehen  sei,  so  ist 
das  gewonnene  Ergebniss  nicht  von  entscheidendem  Werthe. 

Näher  tritt  man  schon  der  Bewegung  im  Nerven  selbst,  wenn  mao 
diesen  an  zwei  verschiedenen  Stellen  seiner  Lange  reizt,  einmal  möglichst 
entfernt  von  dem  Muskel,  das  zweite  Mal  demselben  möglichst  nahe,  und 
zugleich  den  Versuch  so  einrichtet,  dass  der  Zeitpunkt  der  Reizung  jedes- 
Mal  dem  nämlichen  Punkt  jener  Abscissenlinie  entspricht,  auf  welcher  sich 
die  Zuckungscurve  erhebt.  Man  bemerkt  dann,  wenn  der  Reiz  in  beiden 
Fällen  die  gleiche  Intensität  besitzt,  und  vorausgesetzt  dass  der  Nerv  sich 
in  möglichst  unverändertem  Zustande  befindet,  einen  doppelten  Unterschied 
der  beiden  Curven.  Erstens  nämlich  fängt,  wie  Uelmholtz  entdeckte,  die 
dem  entfernteren  Reiz  entsprechende  Zuckungscurve  später  an ,  das  Stadium 
ihrer  latenten  Reizung  ist  grösser,  und  zweitens  ist,  wie  zuerst  Pflügii. 
fand ,  die  weiter  oben  ausgelöste  Zuckung  die  stärkere,  sie  ist  höher  und, 
wie  ich  hinzufügen  muss,  von  längerer  Dauer.  Will  man  also  zwei  gleich 
hohe  Zuckungen  hervorbringen,  so  muss  für  die  vom  Muskel  entferntere 
Nervenstelle  ein  etw  as  schwächerer  Reiz  gewählt  werden ;  auch  dann  pflegt 
übrigens  noch  die  entsprechende  Zuckung  eine  etwas  längere  Zeit  zu 
beanspruchen,  vorausgesetzt  dass  man  die  Untersuchung  am  lebenden 
Thier  vornimmt.     Die   beiden  Zuckungen   unterscheiden   sich    also   nun   sfk 


Fig.  56. 

w  ie   es   die  Fig.  56    zeigt :    die   kleine   Strecke   zwischen   dem  Anfang  der 
Zuckungen  entspricht  oflenbar  der  Zeit,  welche  die  Erregung  braucht,  um 
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sich  von  der  oberen  zur  unleren  Reizungsstelle  forizupüanzen,  die  höher 
oben  ausgelöste  Zuckung  erreicht  aber,  obgleich  sie  in  diesem  Fall  schon 
durch  einen  schwücheren  Reiz  erregt  wurde,  noch  spUter  die  Abscissen- 
linie,  als  ihrem  verspäteten  Eintritt  entspricht.  So  ergibt  sich  denn  aus 
diesen  Versuchen  erstens,  dass  der  Rewegungsvorgang  der  Reizung  ein 
äusserst  langsamer  ist,  —  er  berechnet  sich  für  den  Froschnerven  l>ei  ge- 
wühnlicher  Sommertemperatur  zu  26,  für  den  Nerven  des  Warmblttters  bei 
der  normalen  Eigenwarme  desselben  zu  3i  Meter  in  der  Secunde,  —  und 
zweitens,  dass  bei  demselben  keine  einfache  Uebertragung  und  Fortpflanzung 
der  üussem  Reizbewegung  stattfindet,  sondern  dass  in  dem  Nerven  selbst 
Bewegungsvoi^ange  ausgelöst  werden,  welche  bei  der  Fortpflanzung  zu- 
nehmen oder,  wie  sich  Pfllger  ausdillckt,  dass  die  Reizung  anschwillt 
bei  ihrer  Fortpflanzung^). 

So  bedeutungsvoll  aber  auch  diese  Resultate  sind,  so  gestatten  sie  doch 
noch  keinen  Einblick  in  die  eigentliche  Mechanik  der  Reizungserscheinungen. 
Um  einen  solchen  zu  gewinnen,  müssen  wir  uns  über  den  Zustand  des 
Nenen  in  jedem  Moment  der  auf  die  Reizung  folgenden  Zeit  Aufschluss 
verschaffen.  Dies  ist  nur  möglich,  indem  man  in  jedem  Moment  der 
Beizungsperiode  das  Verhalten  des  Nerven  gegen  einen  andern,  prüfenden 
Beiz  von  constanter  Grösse  untersucht.  Auch  hier  ist  natürlich,  ebenso 
wie  bei  der  einfachen  Muskelzuckung,  die  Trägheit  der  Musk<elsubstanz  von 
mitbestimmendem  Einflüsse,  aber  derselbe  wird,  ähnlich  wie  bei  den  Ver- 
wdien  über  die  Fortpflanzung  der  Reizung,  dadurch  eliminirt,  dass  in 
solchen  Fällen,  wo  die  von  der  Muskehubstanz  herrührenden  Kinllüsse 
ttnsianl  bleiben ,  die  beobachteten  Veriinderungen  nur  von  veriindt*rten 
Bedingungen  der  Reizung  im  Nerven  herrühren  können  ^  . 

Bei  jedem  Reizungsvorgange  machen  sich  in  der  Nervenfaser  zwei 
eiodDder  entgegengesetzte  Wirkungen  gellend,  solche,  die  auf  die  Erzeugung 
üibserer  Arbeit  Muskelzuckung ,  Secretion ,  Reizung  von  Ganglienzeilenj 
serichtet  sind,  und  andere,  welche  die  frei  werdende  Arbeit  wieder  zu 
binden  streben.  Die  ersteren  lassen  sich  kurz  als  die  erregenden 
Wirkungen  bezeichnen,  weil  sie  den  Vorgang  der  Erregung  bedingen.  Die 
Wirkungen  zweiter  Art  können  wir  die  hemn» enden  nennen,  insofern 
<ie  die  von  der  Erregung  ausgelösten  EtVecle  zu  heninien  suchen.  Der 
ganze  Verlauf  der  Reizung  ist  daher  von  den  in  jedem  Zeilnionient  wech- 
i^elnden    Wirkungen   der  Erregung    und    Hemmung   abhiingig.      Um    durch 


'  \^[.  loeiu  Lehrbuch  der  Fhysiol.  3tü  Aull.  S.  5u^  uml  nit'inc  Intersuchuii^eu 
zur  M^cbanik  der  Nerven  und  Norvencenlren,  Ablh.  I.   Erlan;ien   lüTl.     :>.    177. 

-  Die  auäiftihrhcbe  Dar^tellung  der  im  folgenden  zusamiuenuefassteii  Veisiichs- 
er^tbiiiMe  ist  in  der  ersten  Abi heiiunf;  meiner  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Ncr\en 
BDd  Ner^'enceolren  enthalten. 
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den  Pi'üfufigsreiz  nacluuweisen ,  welcher  dieser  Voi^änge,  ob  Erregung, 
ob  Uemmun^T  >**^  Uebei^ewieht  sei,  kann  man  entweder  sich  an  die  Unter- 

surhung  solcher  Reizungsvorgange  halten,  welche  so  schwach  sind,  dass 
sie  an  und  für  sich  keine  MuskekuckuTig  auslösen,  oder  es  rauss,  so  lange 
die  Muskelconlraclion  ablauft,  der  Einlluss  derselben  eliminirt  werden.  Dies 
geschieht,  tndent  maa  in  solchen  Fallen,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  ge- 
steitterter  Reizbarkeit  hondell,  dm  Muskel  überlastet,  d,  h.  mit  einem 
so  bedeutenden  Gewicht  beschwert,  dass  sowohl  die  urspilingliche  wie  die 
durch  den  rrtlfungsreiz  für  sich  ausgelöste  Zuckung  ganz  oder  fast  ganz 
unterdrückt  wird,  so  dass  höchstens  noch  eine  nunimale  Zuckung  möglich 
ist.  Löst  dann  der  PrüfuDgsreiz  wiihrend  des  Ablaufs  der  ersten  Reizung 
trolzdeni  eine  Zuckung  aus,  so  deutlet  dies  auf  eine  Zunahme  der  erregenden 
Wirkungen  ,  uud  für  die  Grösse  der  letzteren  ^ibl  die  Höhe  der  Zuckung 
ein  ungeführos  Maass  ab.  Die  Fig.  57  gibt  ein  Beispiel  dieses  Verfahrens. 
Der  Reiiungsvoi^ang,  um  dessen  Untersuchung  es  sich  handelt,  ist  durch 
die  Seblicssunj;  eines  constanlm  Stromes  in  aufsteigender  Richtung  wobei 
also  die  positive  Elektrode  dem  Muskel  nalier,  die  negative  \on  ihm  ferner 
war)  hervorgerufen  worden.  Diese  Schliessung  erfolgte  im  Zeituiomente  0. 
Der  nicht  überlastete  Muskel  hat  in  Folge  der  Reizung  die  Zuckung  a'  ge- 
zeichnet. Durcli  die  nun  ausgeführte  Ueberlastung  wurde  diesell>e  auf  die 
minimate  llöh.c  H  herabgedrückt.  Als  Prüfuogsreiz,  der  den  Zustand  des 
Nerven  in  vtrschiedeoen  Moraenlen  des  Reizungsvorganges  feststellen  sollte« 
wurde  ein  Oetlnungsinducticinsschlag  ge\%abU ,  der  eine  kurze  Strecke 
unterhalb  der  vom  c^nstanten  Strom  gereizten  Nervenstrecke  einwirkte. 
Die  Zuckung j  weh-he  derselbe,  so  lange  der  Reizungsvorgang  durch  den 
conslantcn  Strom  nicht  eingeleitet  wurde,  am  übertastelen  Muskel  bewirkte^ 
war  ebenfalls  eine  niiniraale.  Nun  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  aus- 
geführt,   bei    deren  jedem,   wjihrend  der  Muskel  überlastet  \%ar,    zunächsl 
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Fig.   57, 


im  Moment  a  der  Nerv  durch  Schliessung  des  conslanlc-a  Stromes  gereizl 
und  dann  in  einem  bestimmten  Moment  die  Auslösung  des  PrUfuugsreizes 
bewerkstelligt  wurde :  in  einem  ersten  Versuch  geschah  dies  im  Moment  o, 
in  einem  zweiten  in  h^  dann  in  c,  d  u.  s.  w.  Die  so  durch  die  Prüfunas- 
reize  ausgelösten  Zackungen  waren  successiv  h\  c\  d\  c\  f\  g\  Der 
Verlauf  dieser  Zuckungscurven  zeigt  deutlich*  dass  in  dtm  gereizten  Nenen 
eine   Zustandsitnderung   eintritt,    welche  sich    im  vorliegenden  Fall  als  ge* 
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Steigerte  Reizbarkeit  verräth.  Diese  beginnt  kurz  nach  der  Reizung 
a.  erreicht  ein  Maximum,  welches  ungefähr  mit  dem  Höhepunkt  der 
Zuckungen  a'  und  R  zusammenfüllt  (e,  e',,  und  nimmt  endlich  allmälig 
wiederum  ab,  doch  dauert  sie,  wie  die  letzte  Prüfung  g g'  zeigt,  erheblich 
langer  an  als  die  primäre  Zuckung  a'  \, 

Wo  nicht,  wie  indem  hier  ge\\<ihlten  Beispiel,  die  erregenden,  sondern 
die  hemmenden   Wirkungen   überwiegen ,    da   ist  natürlich   der   Kunstgriff 
der  Ueberiastung  nicht   anwendbar,    es    kann   dann  aber  aus  der  Grösse 
des  vom  Prüfungsreize  während  des  Ablaufs  der  Zuckung  hervoi^ebrachten 
Effectes  leicht  auf  hemmende   Wirkungen   geschlossen   werden.      So  lässt 
sich  auf  das  Uebergewicht  der  Hemmungen  mit  Sicherheit  dann  schliessen, 
icenn  der  Prüfungsreiz  gar  keinen  Effect  hervorbringt,  da  sich,  sobald  die 
engenden  Wirkungen  im  Uebei^ewichl  sind,  die  Prüfungszuckung  einfach 
lu  der  im  Gang  befindlichen  Zuckung  hinzuaddirt.     Ein  derartiges  Beispiel 
lei^t  die  Fig.  58  2;.     Der  untersuchte  Reizungsvorgang  wurde   hier  wieder 
durch  die  Schliessung  eines  aufsteigenden  constanten  Stromes  hervorgebracht, 
und  der  PrUfungsreiz  war,  wie  vorhin,  ein  unter  der  durchflossenen  Strecke 
einwirkender  Oeffnungsinductionsschlag.     In  den  zwei  nach  einander  aus- 
geführten  Versuchen  A  und  B   wurde   jedesmal    im  Moment    a  der  Strom 
geschlossen,  und  im  Moment  b  wirkte  der  Prüfungsreiz  ein.    Zuerst  wurde 
io  jedem   Versuch   die  Wirkung   des  Stromes   ohne   den  Prüfungsreiz   und 
daDD  die  W*irkung  des  letzteren  ohne  die  vorausgegangene  Stroniessch Messung 
omersucht:    so   wurden    die  Zuckungen    C  und  li ,    die  in  A  und  B  völlig 

a  ^  ^X,.^ ß  ßr=o 


—  ^r 


Fig.   58. 

übereinstimmen ,  erhalten.  Dann  wurde ,  nachdem  bei  a  die  Schliessung 
erfolgt  war,  sogleich  bei  6  der  Pillfungsrciz  ousgelösl.  Hier  stellte  sich 
nun  in  den  Versuchen  .1  und  B  ein  völlig  verschiedener  Effect  heraus: 
in  -I  wurde  bloss  eine  Zuckung  C  gezeichnet,  ganz  so  als  wenn  der 
Prüfunssreiz  Ä  gar  nicht  eingewirkt  hiUle    was  durch  das  Zeichen  RC=0 
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igedeutet  istj,  in  B  fie]  der  Anfang  der  Zuckungscurve  niil  C  zusauiiueD, 
1  einem  dem  Beginn  der  Zuckung  R  entsprechenden  Momente  aber  erhob 
ie  sich  über   C,    so   dass    die  Curve  RC  einfach  aus  einer  Superposition 
1er  beiden  Zuckungen  C  und  R  hervorgegangen  scheint.    Aus  diesem  Ver- 
halten  werden    wir   offenbar  schliessen    dürfen,    dass   in  A  während   des 
Verlaufs  der  Reizung  C  eine  starke  Hemmung  bestanden  hat,  wahrend  in 
B  entweder  erregende  Wirkungen  überwogen  oder  gar  keine  Veränderung 
der  Reizl>arkeit  existirte.    Die  letztere  Alternative  lüsst  sich  nur  entscheiden, 
wenn   man  wieder   in   der  vorhin  angegebenen  Weise  durch  Ueberlastung 
die  Zuckungen  C  und  R  auf  null  oder  auf  eine  minimale  Höhe  herabdrttckt. 
Dieses  Verfahren   lehrte,    wie   ich  hinzufügen  will,  dass  in  diesem  Fall  in 
der  That  im  Versuch  B  die  erregenden  Wirkungen^  im  Uebergewicht  waren. 
bb       X  ^^^  Unterschied  in    den  Versuchsbedingungen    von  A 

und  B  bestand  nun  darin,  dass  in  A  der  Pillfungsreis 
sehr  nahe  bei  der  vom  constanten  Strom  gereizten 
Strecke  angebracht  wurde,  während  er  in  B  näher 
beim  Muskel  lag.  Diese  Versuche  lehren  uns  also, 
L^  dass  während  eines  und  desselben  Reizungsvorganges 
an  der  einen  Nervenstrecke  die  hemmenden,  an  der 
andern  die  erregenden  Wirkungen  überwogen. 

In  allen  diesen  Fällen  hängt  es  übrigens  von  der 
Art  der  Prüfung  ab,  welche  der  einander  widerstre-. 
benden  Wirkungen,  ob  die  erregende  oder  hemmende, 
deutlicher  nachweisbar  ist.  Durchweg  sind  schwache 
Reize  günstiger  zur  Nach  Weisung  der  Hemmung,  stär- 
kere zur  Nachweisung  der  Erregung.  Prüft  man  einen 
und  denselben  Reizungsvorgang  abwechselnd  mit 
schwachen  und  mit  starken  Reizen,  so  ergibt  sich, 
dass  bei  den  meisten  Reizungen  während  des  grössten 
Theils  ihres  Verlaufs  sowohl  die  erregenden  wie 
die  hemmenden  Wirkungen  gesteigert  sind.  In 
derselben  Reizungsperiode,  in  welcher  der  Effect 
schwacher  Prüfungsreize  ganz  unterdrückt  wird,  kann 
nämlich  der  Effect  starker  PrUfungsreize  vermehrt 
sein  K .  Ein  Beispiel  dieser  Art,  welches  der  Periode 
des  Abklingens  der  Erregung  angehört,  zeigt  die  Fig. 
59.  Die  Zuckung  C  ist  durch  den  untersuchten 
Reizungsvorgang,  R  durch  den  Prüfungsreiz  ausgelöst; 
^        in  yl  wurde  ein  schwacher,  in  B  ein  starker  Prüfungs- 
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reiz  angewandt.  RC  bezeichnet  in  beiden  Fallen  diejenige  Zuckung, 
welche  der  Prüfungsreiz  unter  dem  Einfluss  der  Erregung  C  bewirkte: 
sie  ist  in  .4  gleich  null,  in  B  übersteigt  sie  beträchtlich  die  Zuckung  R, 
C  ist  in  diesem  Fall  die  Schliessungszuckung  eines  aufsteigenden  constanten 
Stromes,  und  es  ist  der  Reizungsvorgang  unterhalb  der  durchflossenen 
Strecke  untersucht  worden. 

Um  ein  gewisses  Maass  zu  gewinnen  für  das  Verhäitniss,  in  welchem 
in  jedem  Moment  der  Reizungsperiode  die  hemmenden  zu  den  erregenden 
Wirkungen  stehen,  wird  man  hiemach  am   geeignetsten  constant  erhaltene 
Reize  von  massiger  Stärke  benützen,  die  für  Hemmung  und  Erregung  un- 
gefähr gleich   empfindlich   sind.     Aus  solchen  Versuchen   ergibt  sich  nun, 
dass  der  Reizungsvorgang,    welcher  sich   nach  Einwirkung   eines  momen- 
tanen Reizes,  z.  R.  eines  elektrischen  Stromstosses  oder  einer  mechanischen 
Erschütterung ,  entwickelt,  ungefähr  folgenden  Verlauf  ninmit.    Im  Moment 
des  Eintritts  der  Reizung  und  kurz  nach  demselben   reagirt  der  Nerv  gar 
nicht  auf  den  schwachen  Prüfungsreiz :  ob  der  letztere  einwirkt  oder  nicht, 
der  Reizungsvorgang  läuft   in   der  nämlichen  Form    ab^).     Lässt  man  also 
luerst  einen  Reiz  R  (Fig.  60),  dann  einen  Reiz  C  und  endlich  die  beiden 
Heize  A,  C  gleichzeitig  auf  die  nämliche  Stelle  oder  auf  zwei  von  einander 
nidit  allzuweit  entfernte   Stellen   des   Nerven   einwirken,     so   fällt  die  im 
dritten  Fall   gezeichnete  Zuckung   R  C  genau  mit  der  stärkeren  der  beiden 
Zuckungen    R   oder  C,    in  unserm  Beispiel    Tig.  60  A]   mit  R,  zusammen. 
Derselbe  Erfolg  tritt  ein,  wenn 
man  zwischen  den  Momenten       A       '  ^ 
'J.  6  der   Reizung   nur   eine 
Sehr   kurze    Zeit    verfliessen 
l*«sst.      Sobald     aber     diese 
Zwischenzeit   um    ein    merk- 

iicbes  wächst,  so  übertrifft  die  combinirte  Zuckung   die   beiden  einfachen, 
udJ  noch  ehe  der  Zeitunterschied  die  gewöhnliche  Zeil  der  latenten  Reizung 
erreicht,  kann  leicht  R  C  die  Sunmie  der  beiden  Zuckungen  R  und  C  über- 
Ireffen,    namentlich    wenn    man    sehr    schwache    Reize  wählt,    welche  nur 
Djjniuiale  Zuckungen   auslösen     Fig.   f>0  ßj.      Dieses  Anwachsen  der  Reiz- 
büirkeit  nimmt  nun  zu  bis  zu  einem  Zeilmomenl,  der  ungefähr  dem  Höhe- 
punkt  der  Zuckung   entspricht,    um    dann    einer  Wiederabnahme   Platz  zu 
machen:  doch  ist  noch  eine  längere  Zeit  nach  dem  Ende  der  Zuckung  die 
gesteigerte   Reizbarkeit  nachzuweisen.      Die    Fig.    57    S.    2i8    zeigt   diesen 
weiteren   Verlauf  vollständig,    man  sieht  in  derselben  deutlich  die  grösste 
Prüfungszuckung    mit    dem    Maximum    der    Zuckung    a'    zusammenfallen. 
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DemDach    lässt   sich  der  zeitliche  Verlauf  des  ReizuDgsvorganges  im  allge — 
meinen  in  drei  Stadien  trennen:  in   das  Stadium  der   Unerregbarkeit, 
in   das   Stadium   der   wachsenden  und   in   das  Stadium   der  wieder- 
abnehmenden Erregbarkeit. 

Hyußg  kommt  es  vor,  dass  das  letzte  Stadium  durch  eine  kurze  Zeit- 
periode unterbrochen  wird,  während  deren  plötzlich  die  Reizbarkeit  stark 
abnimmt,  um  dann  rasch  abermals  anzusteigen.  Diese  Abnahme  fällt 
immer  mit  dem  Ende  der  Zuckung  zusammen ,  sie  gibt  sich  wegen  der 
Schnelligkeit,  mit  der  sie  vergeht,  nur  in  einer  vergrösserten  Latenz  des 
Prttfungreizes  zu  erkennen,  und  sie  ist  regelmässig  nur  bei  sehr  leistungs- 
fähigen Nerven  anzutreffen.  Sobald  der  Nerv  ermüdet,  schwindet  daher 
diese  Erscheinung.  Eine  solche  vorübergehende  Heiämung  nach 
Ablauf  der  Zuckung  ist  in  Fig.  61   sichtbar.      Die  Zuckung  links  ent- 


nc 


Fig.   61. 

spricht  dem  untersuchten  Reizungsvorgang,  rechts  gehört  die  nicht  bezeich- 
nete Zuckung  der  einfachen  Einwirkung  des  Prüfungsreizes  an ,  R  C  ist 
die  vom  letzteren  unter  dem  Einfluss  der  vorausgegangenen  Reizung  aus- 
gelöste Zuckung.  In  A  ist  der  Nerv  im  frischen,  vollkommen  leistungs- 
fähigen Zustande,  in  B  derselbe  Nerv  nach  der  Ermüdung  durch  mehr- 
malige Reize  untersucht  worden*). 

Diese  Abhängigkeit  der  vorübergehenden  Hemmungen  von  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Nerven  beweist  zugleich,  dass  es  sich  hier  nicht  etwa  um 
eine  Erscheinung  handelt,  welche  durch  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz 
bedingt  ist.  Wäre  letzteres  der  Fall,  so  könnte  nicht  im  einen  Fall  nach 
dem  Ablauf  der  Zuckung  die  Hemmung  erscheinen ,  im  andern  dagegen 
ausbleiben,  obgleich  sich  im  Verlauf  der  durch  die  untersuchte  Reizung 
ausgelösten  Muskelcontraction  nichts  wesentliches  geändert  hat.  Anders 
verhält  es  sich  allerdings  mit  dem  in  den  Anfang  der  Reizung  fallenden 
Stadium  der  Unerregbarkeit.  Dieses  kann  theilweise  davon  herrühren, 
dass  der  Muskel,  nachdem  die  Reizung  in  ihm  angelangt  ist.  eine  gewisse 
Zeil  braucht,  um  in  den  contrahirten  Zustand  überzugehen.  Aber  theil- 
weise kommt  die  Erscheinung  jedenfalls  auch  auf  Rechnung  der  hemmen- 
den Kräfte  des  Nerven.      Der  Reweis    hierfür   liegt  darin,    dass  die  Dauer 
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j>nes  Stadiums  wesentlich  von  der  BescbafTenheit  des  auf  den  Nerven 
wirkenden  Reizes  abhängt:  dasselbe  ist  z.  B.  durchweg  beträchtlich  ver- 
fängert  bei  demjenigen  Erregungsvorgang,  welcher  zur  Seite  der  Anode 
des  Constanten  Stromes  abläuft. 

In  Bezug   auf  das  Verhältniss   der   erregenden  ,und  hemmenden  Wir- 
kungen lässt  demnach  der  ganze  Verlauf  der  Reizungsvorgänge  folgender- 
massen  sich  darstellen.     Mit  dem  Eintritt  des  Reizes  beginnen  im  Nerven 
gleichzeitig  erregende  und  hemmende  Wirkungen.     Davon  überwiegen  zu- 
nächst die  letzteren  bedeutend.    Im  weiteren  Verlauf  aber  wachsen  sie  lang- 
samer,   während   die  erregenden  Wirkungen  schneller  zunehmen.     Häu6g 
behalten  diese  ihr  Uebergewichl   bis  der  ganze  Vorgang  vollendet  ist.     Ist 
ein  sehr   leistungsfähiger  Zustand   des  Nerven  vorhanden,  so  kommen  je- 
doch unmittelbar  nach  dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  einmal  vortl hergehend 
die  hemmenden  Wirkungen  zur  Geltung.    Die  letztere  Thatsache  zeigt,  dass 
der  Voi^ang  kein    vollkommen  stetiger  ist,  sondern  dass  der  rasche  Effect 
der  erregenden   Wirkungen,    wie   er   bei   der   Zuckung   stattfindet,  immer 
eine  Reaction  der  hemmenden  Wirkungen  nach  sich  zieht.     Das  Freiwerden 
der  Erregung  ßndet  etwa  ähnlich  einer  plötzlichen  Entladung  statt,  wobei 
rasch  die  ftlr  dieselbe  disponibeln  Kräfte  verbraucht  werden,  so  dass  wäh- 
rend einer  kurzen  Zeit  die  entgegengesetzten  Kräftewirkungen  zum  Ueh^r- 
gewicht  gelangen.     Die  Fig.  62  versucht  diesen  Verlauf  der  Vorgänge  gra- 
phisch zu  versinnlichen.    Bei  /-^^s 
f"»'  liegt     der  Moment    der 
Reizung,  die  Curve  a  b  stellt                        /  „, 

den  Gang    der    erregenden,      "^  r.  ^ .  ._;   .  ■"     ------^ i 

die  Curve  c  d  den  Gang  der 
liemmenden  Wirkungen  dar. 
^*ir  nehmen  an,  dass  schon 
vorderEinwirkung  des  Reizes  ^^^.^ 

erregende  und  hemmende  An-  Pijz.  6i. 

triebe  im   Nerven  vorhanden 

?ind,  die  sich  aber  das  Gleichgewicht  halten  :  wir  setzen  sie  den  Ordinalen  xa 
und  X  c  proportional.     Die  Erregungscurve  macht    in  dem  Zeitmomenl  //», 
der  dem  Ende  der  Zuckung  entspricht,  entweder  eine  rasche  Biegung  unter 
die  Ahscissenlinie    der  vorübergehenden  Hemmung  entsprechend, ,  oder  sie 
^tzt    wie   die   unterbrochene  Linie   andeutet     conlinuirlich    ihren    Verlauf 
fort.     Die  Hemmungscurve  zeichnet  durch  den  raschen  Fall    in  ihrem  An- 
fang sich  aus.      Was   wir  Leistungsfähigkeit   des  Nerven    nennen  ist 
nun  augenscheinlich    eine  gleichzeitige  Function    von  Hemmung  und  Erre- 
gung.    Je  leistungsfähiger  der  Nerv  ist,    um  so  mehr  sind  in  ihm  sowohl 
die   hemmenden    wie   die   erregenden  Kräfte   gesteigert.     Beim  erschöpften 
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Nerven  sind  beide^  vorxugsvveise  aber  die  bemmendeD  Krüfle  vermindert. 
HitT  ist  daher  die  Reiibarkeü  grösser  ^  die  vorübergehenden  Hemmungen 
nach  Ablauf  der  Zuckung  sind  nicht  mehr  wahmehmliar.  der  ganze  Ver- 
lauf der  Zuckung  ist  gedehnter,  und  diese  hinterlSssl  eine  längere  Zeit 
noch  gesteigerte  Keizbarkeil.  Aber  die  Abnahme  auch  der  erregenden 
Kriifle  sprich l  sich  in  der  geringelten  Höbe  der  auf  sLiirkei*e  Reize  erfol- 
genden Zuckungen  und  in  dem  langsameren  Eintritt  der  letzteren  aus. 
Auch  das  Stadium  der  latenten  Reizung  ist  von  Uingerer  Dauer,  der  Nerv 
Ix^darf  also»  wie  es  scheint,  mehr  Zeil^  um  die  zur  Auslösung  der  Muskel- 
zuckung erforderlichen  Kräfte  zu  sammeln  *) .  Erscheinungen,  welche  den- 
jenigen gleichen^  durch  welche  sich  der  herabgesetzte  Krüflezustand  verritth, 
lassen  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kalte  hervorbringen ,  wogegen  der 
Einfluss  einer  höheren  Temperatur  umgekehrt  in  Symptomen  sieh  äussert, 
die  dem  Zustand  hoher  Leistungsfi4higkeit  iihnlich  sind.  Freilich  besteht 
der  Unterschied,  dass  die  Wjirmezufuhr  den  Krtlftevorrath  nicht  er- 
setzen kann,  dass  also,  indem  durch  sie  wahrend  einer  kurzen  Zeil  der 
Nerv  zu  bedeutenden  Leistungsäusserungen  fiibig  ist,  nur  um  so  rascher 
die  inneren  Kräfte  desselben  vorhrauchl  werden-). 

Einer  besondern  Erwähnung;  bedarf  noch  die  Reizung  durch  den 
constanien  galvanischen  Strom.  Dieser  wirkt  im  allgemeinen  sowohl  bei 
seiner  Schliessung  wie  bei  seiner  OefTnung  erregend  auf  den  Nerven,  in 
IkMden  Fidlen  ist  aber  der  Reizungsvorgang  im  Bereich  der  Anode  ein  we- 
sentlich anderer  als  im  Bereich  der  Kathode.  In  der  Nähe  der  letzleren 
sind  bei  Strömen  von  nicht  allzu  bedeulendei-  SUirke  die  der  Schliessung 
zunächst  folgenden  Vorgänge  von  derselben  BeschatTenheit^  wie  sie  nach 
momentanen  Reizen  in  der  ganzen  Llinge  des  Nerven  gefunden  wei-den; 
der  einzige  Unterschied  besieht  darin ,  dass  die  erregenden  und  hemmen- 
den Wirkungen  in  ertnt^ssigtem  Grade  fortdauern  so  lange  der  Strom  ge- 
schlossen ist,  indenr  zugleich  forlwiihrend  die  Erregung  im  Uebergewiehte 
bleibt.  Anders  verhall  es  sich  aber  in  der  Nahe  der  Anode:  hier  sind 
hemin<*nde  Krilfle  von  bedeutender  Stlirke  wirksam,  welche  mit  der 
StroniintensiliU  weit  rascher  zunehmen  als  die  erregemien  Wirkungen .  so 
dass  bei  etwas  stärkeren  Strömen,  falls  die  Anode  gegen  den  Muskel  hin 
liegt,  die  an  derselben  slaltrindintle  Hemmung  die  Fortpflanzung  der  an  der 
Kathode  beginnenden  Erregung  zun»  Muskel  hindert.  In  Folge  davon  nimmt 
mit  der  Versliirkung  «les  aufsteigend  gerichleten  Stromes  die  Schliessungs- 


K   Um   die   beiden    hier  ge^^chikicrteik  ?^iisfäiitle   des  Nerven   kurz    zu  iM^zeirhacil? 
habe  ich  tleiyenii^pn,   in  \Aek'henj  der  »anere  kruftevorrath  herol)f;espt3il  ist,  den  a^lhe- 
iiUchen.  den  enlgegengesetzleii  den   ^Mm- n  i  <^  h  «^  ii  ZiKtand  jjenaniil.     fA.  a    n      ^ 
4S  und  3H.] 
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ZQckang  sehr  bald   wieder   ab,    und    verschwindet   endlich   ganz.     Diese 
SDodiscbe  Hemmung  beginnt  an  der  Anode  selbst  im  Moment  der  Schliessung, 
sie  breitet  dann  aber  langsam  und   allmiilig  abnehmend  in  weitere  Ent- 
fernung sich  aus.     Sie  legt  nKmIich  je  nach  der  Stromstärke  nur  zwischen 
^0  und  500  Mm.    in  der  See.    zurück,    bleibt  also   weit   hinter  dem    mit 
einer  Schnelligkeit  von  26 — 32  Meter  forteilenden  Erregungsvorgang  zurück. 
Hit  der  Stärke  des  Stromes  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Hemmung  be- 
deutend  zu,    und   sie   breitet  nun    auch   über  die  Kathode  sich  aus.     Bei 
der  Oeflfhung    des    Stromes    verschwinden    die    wiihrend    der  Schliessung 
vorhandenen  Unterschiede  mehr  oder  weniger  rasch,  und  zugleich  kommen 
an  der  Kathode    vorübergehend   4lie    hemmenden    Wirkungen   zum  Ueber- 
gevtichte:   in   diesem  Äusgleichungsvorgang   besteht   die  OefTnungsreizung. 
Sie  geht   vorzugsweise   von   der  Gegend  der  Anode  aus,  wo  die  wJihrend 
der  Schliessung  bestandene  Hemmung  in  Erregung  umschlägt,  eine  Schwan- 
kung, die  um  so  rascher  geschieht,  je  stärker  der  Strom  war.     Die  Eigen- 
ihümlichkeit  der  vom  constanten  Strom  ausgelösten  Reizungsvorgänge  iässt 
hiemach   im   allgemeinen   dahin  sich   feststellen,  dass  die  erregenden  und 
hemmenden  Wirkungen,  die  bei  andern  Reizungen  sich  gleichmässig  über  den 
Nenen   verbreiten,    nach   der  Lage   der  Elektroden   sich   scheiden,  indem 
bei  der  Schliessung   in   der  Gegend   der  Kathode   die  erregenden,    in   der 
Gegend  der  Anode  die  hemmenden  Kriifle   überwiegen,    bei   der  OefTnung 
aber  eine   Ausgleichung   stattfindet,    welche    vorübergehend   die   enlgegen- 
?iesetzle  Kräfteverlheilung  herbeiführt'). 


Ehe  wir  zu  tlen  theoretischen  Folj^eruiijjeii  aus  den  oben  niit^ethoillen  Vor- 

<u<h>erjii»biiissen    übersehen ,    sei   eine   kurze  Auseinandersetzung   der    zur  Ge- 

vinnunji  derselben  angewandten  Methoden  hior  oinjicscliaitet.    Zur  Aufzeichnung 

«ier  Zuckungscnr\en    des  Muskels    habe    ich   mich    in    allen  Fällen   des    Pendel- 

muj^rajilnon    bedient .   zur  Reizung  des   Nerven  bald  der  Schliessunj^  oiler  OetF- 

ß'ing  ronstanter  Ströme,   bald  der  Inductionsschläge.   bald  en4llich  mechanischer 

Er^hölterungen .    welche    durch    den    Fall    eines  Hammers .    der    «Ion    Nerven 

zusammendrückte ,    hervorgebracht    wurden.      Als  Priifunjxsreiz    diente    stets  ein 

Oetrriijn{;>indactionsschl<)g.       Die    Fig.    63     zeigt    in    scheniatischer     Darstellung 

«'ine  Versuchsanordnung,   bei  welcher  der  zu  untersuchende  Heizunjisvorganj;  die 

.vblie^sungserregung  «lurch  den  constanten  Strom  war.      Das  Pendelrnyographion 

hN**telii    aus   einem   schweren    gusseisernen  Pemlel  />,   dessen  Schwinjiunjisdauer 

üTinÄUernd  ' -j  Secunde    beträgt,    und    das    an  einem  soliden  Gestell  aufgehängt 

1'.'.      All    dem  Pendel    ist  eine  Glasplatte  g  befestigt,   welche  \or  dem  Versiich 


■    Vgl.  die  ausführlichere  Ziisammenstelluiig  der  Erftebiiisse  über  die  Reizung  durch 
ö'^Ti  ^instanten  Strom  in  meinen  Untersuchunjien  S.  äi3  f. 
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über   der  Lampe   berusst  wird ,    auf  sie  zeichnet  der  Muskel  seine  Zuckiinger^. 
An  seinem  untern  Ende  tragt  das  Pendel  einen  Daumen  d,  welcher  beim  Schwin- 
gen   desselben    an  die  kleinen  Stromunterbrecher  s,  s'  ansclilagt,    und  dadurcb 
die  Reizungen  auslöst,  s  und  s' sind  auf  dem  Tisch  des  Myographiongestells  befestigt: 
beide    halten    dadurch   einen    Strom    geschlossen,     dass    ein    vertical   gestelltes 
Metallstabchen ,   welches  eme  Platinplattc  trägt,   mit  diesem  an  eine  Piatinspitze 
federnd  andrückt.      Wird    nun  durch  den  Daumen  d  das  Metallst'abchcn  umge- 
worfen, so  wird  jener  Contact  aufgehoben  und  damit  der  Strom  unterbrochen. 
k  ist  die  Kette,   deren  Schliessung  im  Nerven  den  zu  untersuchenden  Reizung^ 
Vorgang  auslösen  soll.      Von  ihr  aus  gehen  die  Leitungsdrähte   4,   2  zum  Unter- 
brecher s,  und  vom  letzteren  die  Dräiitc  3,    4  zum  Nerven  n.     So  lange  nun 
s  geschlossen  ist,  bildet  der  Platincontact  eine  Leitung,   deren  Widerstand  gegen 
denjenigen  der  Nervenstrecke  verschwindend  klein  ist,  so  dass  kein  irgend  merk- 
barer Strom  sich  durch  die  letztere  ergicsst.     Sobald  aber  durch  das  Anschlagen 

des  Daumens  d  der  Contact 
.  gelöst  wird,  so  geht  der  volle 
Strom  durch  I  und  3  zum 
Nerven  und  von  diesem  durch 
4  und  2  zur  Kette  zurück. 
k'  ist  die  Kette  für  den  als 
Prüfungsreiz  dienenden  laduc* 
tionsschiag.  Von  derselben  führt 
der  Leitungsdraht  6  direct  zur 
primären  Inductionsspirale  /, 
der  Draht  5  führt  zunächst 
zum  Unterbrecher  s'  und  dann 
von  diesem  zu  /.  Die  mit  den 
Enden  der  secundären  Induc- 
tionsspirale //  verbundenen 
Drähte  7  und  8  führen  zu 
einer  Nerveustrecke ,  die  im 
vorliegenden  Beispiel  etwas 
unter  der  durch  die  Kette  k 
gereizten  Stelle  liegt.  So  lange 
nun  die  Kette  k'  durch  den 
Contact  ä'  geschlossen  ist,  fliesst  der  Strom  durch  die  Spirale  /,  und  es  findet  dabei 
keine  Inductionswirkung  auf  die  Spirale  //  statt.  Sobald  aber  Jener  Contact  durch 
das  Anschlagen  des  Daumens  d  unterbrochen  wird,  hört  der  Strom  in  /  plötzlich 
auf,  und  es  entsteht  ein  Oeffnungsinductionsstrom  in  //,  welcher  auf  die  zwischen 
7  und  8  gelegene  Xervenstrecke  als  Reiz  wirkt.  An  der  Sehne  des  Muskels  m 
ist  ein  ihier  nicht  abgebildeter)  Hebel  befestigt,  welcher  eine  feine  Spitze  tragt,  ■ 
mittelst  deren  der  Verlauf  der  Zuckung  auf  die  Glasplatte  g  vom  Muskel  selbst 
gezeichnet  wird.  Da  die  Geschwindigkeit  des  Pendels  keine  gleichförmige  ist, 
so  sind  übrigens  selbst\erständlich  die  Raumwerthe  nicht  einfach  den  ZeitgrÖssen 
proportional,  sondern  es  müssen  diese  aus  jenen  mittelst  des  Pendelgesetzes  be- 
rechnet werden.  Vor  jeder  einzelnen  Schwingung  gibt  man  dem  Pendel  eine 
bestimmte  Ablenkung  und  stellt  die  Unterbrecher  s,  s'  so  ein,  dass  die  Zuckungs- 
curven  möglichst  in  der  Mitte  des  Schwingungsbogens  beginnen.     Bei  allen  hier 


Fig.  63. 
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Ak^biMeten  Zeicliiiiinf^oii  lietrii^  jene  Ablonkiinß  und  üoinnach  4lic  Schwingungs- 
aruplilude  «ics  Pendels  etwa    10   Winkelgrade. 

Der  VorsiK'li  winl  nun  folgenderntasson  aiis|{t*fiihrt.      Man  lasst  zuerst  dun*li 
(len  am    .MuskellioiK*!    hefestiglen    Stift     eine    einfache   Abseissenlinie     zeichnen. 
Ih>i  geschieht  dadurcti.   dass  man  das  Fentlel,   während  die  l)eiden   Ketten  A\  A' 
üi^'ilTiRM  sind,   eine  Schwingung  ausführen   liisst.      Dann  bestimmt  nhiii  die  beiden 
Punkte  der  Abseissenlinie ,    welche    den    Zeitmomeiileii    der  Reizung    durch    die 
Kelle  k  und  durch  den  Oeirnungsiiiductitinsschlag  entsprechen.    Zu  diesem  Zweck 
Hjnl  da>  Pendel,   während   beide  Ketten  geschlossen  sind,   langsam  mit  der  Hand 
zuerst  nach  s  und  dann   nacli   s'  geführt  :    bei  der  Losung  des  ('ontactes  s  zeich- 
ne dann    der  Muskel    in   Folge    der  Schliessungserregung.    l)ei    s'   in   Folge  der 
Ri'i/uiig   diin-h    den   Oethiungsinducrtionsschlag    einen    \erticalen  Strich.      Hierauf 
^ikirden    in   je  einem  S<rhwiiigungsversuch  die  dun'h  Schliessung  des  constanten 
Sironies  hinwirkte  Krn'gung  C  ohne    nachherige  Einwirkung  des  Prüfungsreizes, 
niül  ilie  dun'h  den  letzteren  bewirkte  Zuckung  H  ohne  \orausgegangene  Krregung 
('  .iii>gelö>t  :    bier    lässt    man  zuerst  das  Pendel  schwingten,   während  die  Kette 
k'  ^itTnet  und  k  geschlossen,   dann  wälirend  k  geolfnet  und  k'  geschlossen  ist. 
KiKJlicli   geht    man    zum    letzten  Vei-such    über :    k    inid    k'  werden  gesclilossen 
und  Mj  nach  einander  wähi*end  derstdben  Schwingung  die  Erregungen  C  und  R 
4Us4^elost.      nie  Versuche  lassen  sich  nun  in  der  mannigfachsten  Weise  \ariiren, 
indfiu    man     T     den     Unterbrechern    s    und    s'    tlie    veis<'hietlensten    Stellungen 
se^ü  einander   gibt ,    von    der  Distanz    null    an    'gleichzeitige  Reizung)    bis  zur 
JErTüKtimiglichen    Entfernung,     i'     in<lem    man    die    Stärke    des    Kettenstroms    k 
Jurch  einen    Rheoslaten     untl   durch    Vermehrung    der    zur    Kette    verbundeneu 
(lAslanlen  Elemente    abstuft .    3]    indem    man    die  Intensität    des   Prüfungsreizes 
«lunh  Veränderung   des  Distanz    zwisclien  primärer  und  secundärer  Inductions- 
>|Hrale  wechsehi  lässt,    i     indem  man  successiv  \erscbiedene  Stellen  des  Ner\t»n 
<i<moiil  vor  als  hinter  dem  Strom  mit   dem  bhluctionsscblag  auf  ihre  Heizbarkeit 
l^fl.    Rücksichtlich  der  hierbei  sow  ie  bei  andern  Formen  der  Reizung    Oetliuings- 
^nre^iing    durch    den    constanten    Strom.    Erregung    durcli    Stromstösse ,    durch 
neclianL^chc  Ersc^hütterungen.   thermisi'he  Moditication  u.  s.  w.)  einzuschlagenden 
^Mhoden  muss  ich  auf  die  ausführliche   Darstellung  in  meinen  Untersuchungen 
'ur  Mechanik  der  Nerven  verweisen  ^  . 


Als  wir  oben  den  wabrschein lieben  Molocularzustcind  des  Nerven  ins 
Au^e  fasslen,  haben  wir  geseben,  dass  in  demselben  forlwlibrend  positive 
und  negative  Molecularnrbeit  geleistet  wird.  Die  positive  Molecularnrbeit 
für  sich  würde  entweder  als  fi?i  werdende  Wiirme  oder  als  äussere  Arbeit, 
z.  B.  Muskelzuckung,  sieb  zu  erkennen  geben ;  die  negative  Moleculararbeit 
für  sich  würde  ein  Verschwinden  solcher  Arbeitsleislungen,  Lalenlwerden 
voD  Wärme  oder  Hemmung  einer  ablaufenden  Muskelreizung,  bedingen. 
iMs  Gleichgewicht  zwischen  positiver  und  negativer  Moleculararbeit  aber  führt 
den  slationareu  Zustand  des  Nerven  mit  sich,   in  welchem  weder  die  Teni- 


V  Seite  4,  %i  .  4il  ,  160.  196.  Die  ilem  vurlicgendtMi  Cnpilel  lKMge^'el)eneii 
Z(i'"kaiig^*urvon  sind  siinniitlich  nach  d(*n  \nm  Krosc|iiiiiisk<>l  auf  l)oru«tes  P;)pii>r  ife- 
tc'ichneleii  Orifeinalen  in  Holz  ^esi-hiiilteii. 

WrxfiT,  Onttdiige.  IT 
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pcrntiir  dpssolbon  ^Kindert  ntich  oino  ihussero  Arhi^it  gf^leislel  wrnl.  W>nn 
wir  nun  unU?r  dem  EinÜuss  eines  tUisseren  Hi'izes  einen  Vorgang  entstehen 
spiipri,  welcher  entweder  eine  Muskol/.uekunf»  heivorriirt  oder  «uch  nur 
dem  prüfenden  Heize  gegenüber  als  j^esleigerle  Heilbarkeit  sieh  kundgibtt 
so  bedeu Lei  flies  olfenbar,  dass  die  positive  Moleeulararbeit  7.ugenoinmen 
haU  Wenn  nmiiekehrl  eine  nhbufende  Muskelzuekung  gehennnl  wird  oder 
die  Ueaclion  gegen  einen  PrUfungsrei/  nlmiinrnl,  sn  bedeutet  rlies,  duss  die 
negative  Moleeulamrbeit  grösser  geworden  ist.  Somit  kommen  wir  tu 
defn  allgemeinen  Snlxe:  d  u  r  v  h  d  e  n  A  n  s  t  o  .s  s  des  R  e  i  x  e  s  wird  s o  - 
%^  o  hl  die  positiv  e  n  l  s  d  i  e  n  e  45 ,1  live  M  o  I  e  c  u  I  a  r  .1  r  b  e  i  t  des  Ner- 
ven vergrösserl.  Nndi  den  früher  gefulirlen  Fxörterungen  werden  %\ir 
uns  also  vorslellen^  dass  der  Reizanstoss  sowohl  the  Vereinigimg  der  Atome 
eom plexer  eliemiseher  Moleefde  zu  festeren  Verbindungen  als  auch  ilen 
WiederaiisLriü  aus  diesen  und  die  Rij<*kkehr  in  jene  loseren  und  zusammen- 
ge-setzleren  Veiiundungen  besehleunigt,  aus  welehen  die  NervensiibsUnz 
besieht.  Auf  der  Restitution  dieser  romplexen  Molecüle  beruirt  die  Erho- 
lung des  Nerven,  aus  der  Verbreniiting  /.u  festeren  und  srhwerer  zerseli- 
baren  Verbindungen  gehl  seine  Arbeitsleistung  hervor,  auf  ihr  beruht  aber 
aueh  seine  F.rsehöpfung.  Aeussere  Arhi-it ,  Muskelzuekung  oder  Erregung 
von  (iangÜen/ellen,  kann  i\er  Heiz  nur  dailureh  herbeifuhren,  dass  er 
die  positive  M  oleeiila  rarhei  t  stets  in  bedeutenderem  Grside 
als  die  n  e  g  a  l  i  v  e  1> e  s  c  h  I  e  u  n  i  g  t .  Aus  der  efsteren  wird  dann  Jene 
Arbeit  der  Erreguufi  hervorgehen,  vvelehe  an  liesliunr^le  Organe,  Muskeln 
oder  Ganglienzellen,  tibertragen  noch  weher  in  audere  Forn»en  von  Arbeil 
transforiuirt  werd^'U  kann.  Zugleich  müssen  sicli  positive  und  negalivr 
Moleeülararbeit  iu  der  durch  das  VerhälLniss  der  erregenden  und  hemmen- 
«ien  Wirkungen  liesiimmten  Folge  über  die  Zeit  verlheilen.  ZunMehst  folgt 
also,  ilein  Sladium  der  Inerregbarkeit  entsprechend,  eine  Anhüiifung  vnr- 
rälhiger  Arbeit ,  Wi»hrseheiulieh  dadurch  dass  iler  Rei/anstoss  zaldi eiche 
Theihuoleeüle  aus  ihren  bisherigen  Verbindungen  kisl.  Hierauf  beginnt  eine 
Verbrennung,  ^ welche  wohl  von  den  losgerissenen  Thedmolecülen  ausgehl 
und  dann  die  leicht  verbrenn  liehen  Beslandtheile  der  Nerven  niasse  üt>er- 
haupt  ergreift,  wobei  also  eine  grosse  Menge  vorriHhiger  sich  in  wirk  liehe 
Arlw^t  umwandelt,  riesehiela  diese  Verbrennung  sehr  schnell,  so  tlberwiegl 
wieder  widirend  einer  kurzen  Zeil  die  ncüaMve  Moleeülararbeit,  die  Restf- 
lution enmplexer  Molecüle  ivorül)ergehende  llenimungen  .  Im  allgemeinen 
aber  bleibt  nach  dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  h'fngere  Zeit  ein  l'etier* 
schuss  positiver  Moleeülararbeit,  der  sich  in  der  verst^lrku^n  Wirkung  eines 
hinxutrrlruden  /Weiten  Reizes  kundjid)!»  Die  nämlichen  Curven,  durch 
welche  wii'  uns  die  Beziehungen  von  Erregung  und  Hemmung  versinn- 
lichlen,  gelten  daher  auch   für  das  Vr-rbüllniss  der  positiven  xur  negativen 


mmik 
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Mok*rutArarljeil  (Fiti.  *»?,  S.  253).  I)ns  Gleichgewicht  zxMSchen  beiden 
\\i*brr*ncl  des  nuhezii^tnndes  wird  durch  die  Gleichheit  der  Anfangsordioaten 
a*  f?,  cn  €  und  .t'  6,  *r'  ä  aii^edeulel,  hii  «illgeineinen  ist  i^hev  der  innere 
Zustund  des  Nerven,  nfichdeni  der  Reixiini^vorgang  vorbei  gegangen  ist, 
nicht  mehr  i^enau  dtMselbe  wie  vorher,  denn  es  ist  nicht  nur  in  jedem 
Mi»nient  der  Rerzuni;  dns  (ileieiii;»'\virht  zwisehen  posiliver  und  negativer 
Arbeit  gestört,  sonden»  es  ist  auch  im  Ganzen  mehr  an  pnsiliver  Arl)eit  aus- 
4»e|£el>en  als  an  negativer,  an  ArlxMLsvormlh  gewonnen  worden.  Dies  spricht 
sich  darin  aus  ^  dass  der  Flachenrauin  dei'  ol>eren  Curve  grosser  ids  der- 
jenige der  untern  ist,  ein  unterschied,  der  um  so  bedeulender  wird,  je 
tiH.*br  der  Nerv  sieh  erschöpft.  Mit  der  Zeit  wird  dieser  i innrer  unüihiger 
zu  jrner  Hesiilution  seiner  /usaniinengeselzlen  Beslandlheile,  auf  welcher 
dit»  WiederherslclJung  seiner  ArlH^ilsfahigkeil  lieruhl.  Der  leistungsfrthige 
Herr  erholt  sieh  tlaher  leichler,  und  je  erscliopflfr  der  Nerv  schon  ist, 
um  sa  erschöpfender  wirken  neue  llei/ungen. 

Von  der  ganzen  Sun*me  posilivor  Moleeu  In  rarheit,  welche  durch  den 
Reiz  tu»  Nerven  frei  wird,  wandelt  sich  ohne  Zwtifel  iiruner  nur  ein  ThetI 
in  erregende  Wirkungen  um  oder  geht,  wie  wir  uns  ausdrucken  können, 
über  in  lilrregungsarheit,  ein  andenTTheil  mag  ku  Wärme,  ein  driiler  v\  reder 
ÄU  vorriilhigcr  negativer]  Arheii  werden.  Die  Erreguogsaihcit  ihierseils 
wini  nur  xuni  Theil  zur  Aushisung  iiysserer  Reizeirecte,  MuskelKuekung 
oder  Reizung  von  Ganglien/eilen,  verwemhH,  da  wahrend  der  Zuckung 
und  nach  deiselhen  inniier  noeli  gesleigerle  Iteizbarkeil  liestehl,  Kin  neu 
hinzutretender  Reiz  lindet  also  immer  noch  einen  Ueberschuss  von  Kr- 
regungsarbeit  vor.  Erfolgt  kein  neuei  iU^izimslos.s.  so  geht  jener  Ueberschuss 
hiichst  wahrscheinlicfi  in  Wurme  über.  Nachdem  zunächst  an  der  gereif- 
ten SteUe  die  Erregungsarbeit  entstanden  ist,  wirkt  sie  auf  die  benach- 
bsirien  Theile,  wo  nun  ebenfalls  die  vorluindene  Moleeulanuiieit  sich  iheil- 
«leiäe  in  Erregungsarbeit  umselÄl,  u.  s.  f.  Nun  hat  aber  der  tiureh 
den  momentanen  Reiz  nusgeULsle  Vorgang  immer  eiue  l.ingere  Dauer 
Während  also  Erregungsarbeit  ausgelöst  w  ird ,  lliessen  der  botrefTeiiden 
Stelle  neue  Reizanslösse  aus  ihrer  Nachbai^chafl  zu.  So  erklärt  sieh  jenes 
A n s c h  v\  e  1 1 e ii  der  E r  r eg  u  n  g ,  welches  wir  l>ei  der  ReiJtung  verschie- 
dener Punkte  des  Nerven  wahrnahmen. 

IHe    Reizung    diirc}»    den   constanleo  Strom   nnlerscheidel  sieh  nun  le- 
diglich daduii'h,    dass  bei    dir    die  Summen   positiver  und   negativer  Mole- 
culararbeil  niclit  gleichftirnug  verlheilt   sind,    sondern    ilass,    während   der 
Stnim  geschlossen   ist,   in  der  Gegend  iU^r  Anoile  ilie  negative,   iu  ilt^r  Ge- 
end   der  KallKule  die  positive  Muleeulararbeii   überwiegt.    Dit^ser  Gegensalz 
ird*  begreiriich,   wenn  man  erwägt,   dass  es  hier  otVenbar  die  Elektro- 
jse  ist,   welche  die  inneren   Veränderungen  des  Nerven  herbeiführt.     An 
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(l«*r  |msiltven  Kleklrorln  wenjf^n  pickt mne^nl ivf*  ^  ''^  <'*^*'  nej^tUivpn  eleklt'o- 
posilivr  BeslnrnUhiMli/  ausg(\Si*hi eilen*  "  An  hoidni  Griten  wini  niso  durrh 
di«'  ArlM'il  i\os  elöktrisclirri  SUimirs  DLssocintinn  lierbni-rfülnl.  In  Folpr  der* 
si-lhon  Jiriiss  /un;i€hst  AHm'iI  \rrsi'huiiidcMi ,  aber  solnild  iVw  losgei'issen<»n 
Theiinjolecülo  diP  Nnigiing  habon  unl**r  sirh  fi^su^n*  Verbin  du  nyten  cinxu- 
gobi^n,  i\h  aus  denen  sie  nusgesehieden  wurden,  sc*  kann  iiueh  die  posilive 
Molet'idonirbeil  xunelinien,  d.  1j,  es  kiinn  ein  Theil  der  versehwundenen 
Arbeil  wieder  gewonnen  werden.  Die  lleizungserselieinungen  filhreti  nun 
zu  iUhu  Schhisse^  dnss  das  erslere  n^i^ebniissi^  in  der  Gejiend  der  Kalliode, 
das  zweile  in  der  Nidie  der  Anode  stMUllmleL.  Die  naiieren  chetniseben 
Vor{iiinge  sind  uns  hierbei  noch  unbtknniil,  nh^r  an  Beispielen  eines  ana- 
logen Krüflewechsels  aus  drin  Gebiet  diH^  eh^ktrolylisehen  Ersefieinungen 
fehlt  es  nicht.  So  scheidet  sich  bei  ih*r  Klektrolyse  des  Zinnehhirürs  nn 
der  Kathode  Zinn  aus,  in  weh^lieni  tlw  zu  seiner  Trennung  angewandte 
Arbeit  als  Arljeilsvorrath  verldell^t,  an  der  Anode  dagegen  erscheint  Chlor, 
das  sieh  sogleicli  niil  dem  Zinnchlorür  zu  Zrnnchlorid  vei'bindet  ^  wobei 
Wünne  frei  wird,  Aehnlielie  Erfolge  koinien  überall  eintreleu ,  wo  <lie 
Produele  der  Elektrolyse  cbenviseh  auf  einander  einwirken.  Bei  der  OelT- 
nung  des  dureh  eine  Nerven  st  recke  lli  essenden  Stromes  erfolgt  wegen  der 
Polarisirung  ders(*lhen  eine  schwiiehere  ch'ktrolytisclie  Zersetzung  in  einer 
dein  ufsj»rünglichen  Strom  ent|;egen gesetzten  Richtung,  die  im  Verein  mit  der 
allrnHligen  Ausgleichung  der  ehemischen  Unterschiede  die  Erscheinungen  der 
Oi'd'nungsreizung  verursaehl. 

Was  die  Beziehung  der  hier  in  ihrem  allgemeinen  Mechanismus  ge- 
schilderten Vorgänge  zu  den  elektrischen  Veriindertingen  des  gereizten 
Nerven  belritR,  so  ist  die  Thalsacbe  iK'aclilenswertlj^  dass  nneh  den  L'nter- 
suchungen  von  Bkrnstki?! ')  die  Schwankung  <h'S  Nerven  Stroms,  die  einer 
nuimenUinen  Beizung  des  Nerven  nachfolgt,  durchsehniltlich  schon  0,U0t)6 — 
0,0007  See  nach  d*'m  Eintritt  des  Reizes  ihr  Ende  erreicht  hat,  somit 
vollständig  in  das  Staihuin  der  Unerregl)arkeil  des  Nerven  hineinfidtt^). 
Die  Schwankung  hängt  daher  wahrscheinlich  mit  ilen  hemmenden  Kriiflen 
oder  Tuil   tiem  Uebergang  positiver    in    negative    Moieculararl>eit    zusammen. 


Wir    wenden     uns    zu    den    HeizungsvorgUngen    in    der    Ganglien- 


t)  Pptrütins  Archiv  t  tHiysinln^'ie  I,  S.  lUft.  ratcTSuetiungen  tiLifc  «U^n  Errfgün#t«- 
vorfjnnj^  im  Nhiv*mi-  uiiii  Muski'lsysleurt».     Hoitlflljor^  <87l,     K.   30. 

-j  Die  S<!hvviitikuii^  i\i*^  MuskcIstrorncH  bt  von  lMwiiä  langoirr  flauer:  sicr  nimmt 
elw«  0^004'"  in  Aiisju-ucU  (IU:iinsti:in,  l'nlf*rsudiunti«'ii  S  6*',  oiiie  'Ml  die  ntier  ittoich- 
ralls  iiorli  iiHi^ilinll»  iler  r.rtMizt'ti  dos  Sifiiüyui-»  d***    liiierregboikeir  llr^t, 
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ielle*;.  Uier  gehen  wir  von  der  Reizung  des  Nerven  «us  und  suclion 
2U  ermitteln,  in  welcher  Weise  deren  Verlauf  abgeändert  wird,  wenn  sie 
Ganglienzellen  durchwandern  muss.  Am  einfachsten  lilsst  dieser  Versuch 
foigendermassen  sich  ausfuhren.  iMan  reizt  zunächst  durch  einen  Strom- 
sloss  \on  geeigneter  Stärke  eine  motorische  Nervenwurzel,  deren  Zusanimen- 
luDg  mit  dem  Rtickenmark  erhalten  blieb;  dann  wird  ebenso  der  centrale 
Stumpf  einer  sensibeln  Wurzel  gereizt,  welche  in  gleicher  Höhe  und  auf 
dersi»ll)en  Seite  in  das  Mark  eintritt.  Die  beiden  Zuckungen  werden  vom 
Muskel  aufgezeichnet,  und  zugleich  wird  der  Versuch  so  eingerichtet,  dass 
der  Zeitpunkt  der  Reizung  dem  nämlichen  Punkt  der  Abscissenlinie  beider 
!  Zockungscurven  entspricht.  Die  Unterschiede  im  Eintriltr  und  Verlauf  der 
I  zwei  Zuckungen  geben  dann  ein  unmittelbares  Maass  ab  fUr  den  Einfluss 
i  der  zwischenliegenden  Ganglienzellen.  Denn  denken  wir  uns  die  Verbin- 
>  doDg  zwischen  sensibler  und  motorischer  Wurzel  durch  blosse  Nerven- 
fasern vermittelt,  so  wtlrde  bei  der  Kürze  des  Weges  ein  ii^end  erheb- 
licher Unterschied  der  Zuckungen  nicht  zu  erwarten  sein. 

Zunächst  macht  man  nun  hierbei  die  Beobachtung,  dass  es  bedeutend 
stärkerer  Reize  bedarf,  um  von  der  sensibeln  Wurzel  aus  Zuckung  her- 
vorzubringen. Wählt  man  möglichst  instantane  Stromstösse,  z.  B.  Induc- 
tioosschläge ,  so  ist  es  sogar  häufig  gar  nicht  möglich  überhaupt  Reflex- 
luckungen  auszulösen,  da  man  zu  Strömen  von  solcher  Stärke  greifen 
BQsste,  dass  Stromesschleifen  auf  das  Rückenmark  selbst  befürchtet  werden 
Düssten.  Ist  nun  aber  die  Reflexrei2barkeit  gross  genug,  um  den 
Versuch  ausführen  zu  können,  so  wiederholen  sich  an  den  beiden 
ZockaDgen  im  stark  vergrösserten  Maassstabe  jene  Unterschiede,  die  uns 
bei  der  Reizung  zweier  verschieden  weit  vom  Muskel  entfernter  Stellen 
de$  Bewegungsnerven  entgegengetreten  sind  vgl.  Fig.  56).  Die  Reflexzuckung 
triu  nämlich  ausserordentlich  verspätet  ein ,  und  sie  ist  von  viel  längerer 
teuer.  Wählen  wirz.  B.  die  beiden  Reizeso,  dass  die  Zuckungshöhen  gleich 
werden,  so   zeigen  die  zwei  Curven  den  in  Fig.   04  dargestellten  Verlauf. 


Fig.  64. 

Ein  wescntltrher   Unterschied    von   den    an    verschiedene   Stellen  des  mo- 
torischen Nerven  ausgelösten  Zuckungen  liegt  hier  nur  darin,  dass,  um  der 


*  Die  nachfolgenden  Resultate  sind  Versuchen  üntnonniKMi ,  die  in  der  zweiten 
ibtheiloog  meiner  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Ncrvencentron  aus- 
Aibrficber  dargestellt  werden  i»ollen. 
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Reflexzuckung  die  gleiche  llöh'e  zu  ge()en,  nicht  ein  schwäciterer,  sonden 
ein  stärkerer  Reiz  gewühlt  werden  nmsste.  Die  Unterschiode  im  Yerlnui 
der  Erregung  sind  aber  hier  so  iK'deutend,  dass  sie  ihren  Gharaklei*  uiir/i( 
ändern,  wie  man  auch  die  Intensität  der  Reize  wählen  möge.  Zwar  nimmt 
mit  der  Verstärkung  der  Reize  nicht  nur  die  Höhe,  sondern  auch  die  l)»uer 
der  Reflexzuckungen  zu,  während  sich  die  Zeit  der  latenten  Reizung  ver- 
mindert. Aber  die  schwächsten  Reflexzuckungen  zeigen  immer  noch  eine 
verlängerte  Dauer  und  die  stärksten  einen  verspäteten  Eintritt,  auch  wenn 
man  jene  mit  den  stärksten  und  diese  mit  den  schwächsten  directcn 
Zuckungen  vergleicht.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt  ofl'enbar,  dass  die 
Ganglienzelle  zunächst  jede  in  ihr  anlangende  Reizung  hemnU.  Schwächere 
Reizungen  können  durch  diese  Hemmung  ganz  unterdrückt  werden.  Sobald 
aber  einmal  die  Erregung  zum  Durchbruch  kommt,  so  dauert  diese  in 
der  Ganglienzelle  länger  an,  als  in  der  Nervenfaser.  Nun  haben  wir  ge- 
sehen, dass  auch  in  der  letzteren  die  Reizung  zunächst  hemmende  Kräfte 
auslöst,  welche  das  Anwachsen  der  Erregung  eine  Zeit  lang  zurückhalten. 
Der  Verl.iuf  der  Erregung  in  der  Ganglienzelle  scheint  sich  also  nur  da- 
durch zu  unterscheiden,  dass  bei  ihm  alle  Stadien  von  grösserer  Dauer 
sind.  Dies  wird  begreiflich,  wenn  wir  annehmen,  dass  vor  allem  die 
hemmenden,  ausserdem  aber  auch  die  erregenden  Kräfte  eine  grössere 
Stärke  besitzen.  Auf  die  Macht  der  Hemmung  weist  die  geringere  Reiz- 
barkeit und  die  lange  Dauer  der  latenten  Reizung,  auf  die  Grösse  der 
Erregung  die  längere  Dauer  der  Zuckung  hin. 

Die  Ganglienzelle  besitzt  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft,  dass  die 
Effecte  der  ihr  zugeführten  Reize  sich  anhäufen  und  verstärken.  Schwache 
Reize,  welche  vereinzelt  spurlos  vorübergehen,  können  daher,  wenn  sie 
öfter  wiederholt  werden,  schliesslich  Reflexzuckungen  auslösen.  Aus  diesem 
Grunde  ohne  Zweifel  ist  der  constante  Strom  ein  wirksamerer  Reflexrcia 
als  ein  einzelner  Stromstoss.  Namentlich  aber  verfehlen  selbst  die  schwäch- 
sten Stromstösse,  wenn  sie  oft  wiederholt  den  sensibeln  Nerven  treffen, 
selten  schliesslich  einen  Reflex  herbeizuführen;  doch  können  mehrere  Se- 
cunden  und  selbst  Minuten  verfliessen,  bis  dieser  Effect  eintritt.  Auch  in 
dieser  Reziehung  kann  jedoch  kein  fundamentaler  Unterschied  vom  Verhalten 
des  Nerven  behauptet  werden.  Eine  Summation  der  Reiz  Wirkungen  kann 
bei  dem  letzteren  ebenfalls  stattfinden,  nur  ist  sie  bei  ihm  auf  eine  viel 
kürzere  Zeit  beschränkt,  ein  Unterschied  welcher  augenscheinlich  un- 
mittelbar mit  dem  verschiedenen  Verlauf  der  Erregung  zusammenhängt. 
Die  früher  (Cap.  IV,  S.  M7  f.)  erwähnt«  veränderte  Reizbarkeit  der  cen- 
tralen Nervensubstanz  steht  offenbar  mit  diesen  Erscheinungen  in  unmittel- 
barer Verbindung.  Denn  dort  schon  wurden  wir  zu  der  Vorstellung 
geführt,  dass  in  der  grauen  Substanz  schwache  oder  rasch  vorübergehende 
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Beiie  latent  werden,  dass  dieselbe  aber  anderseits  zu  einer  llcfufung  der 
ihr  zugefUhrtea  Reize  vorzugsweise  disponirt  ist. 

Diese  nächsten  Ergebnisse  der  Reizungsversuclie  werden  nun  bestätigt 
uod  enveiterl  durch  diejenigen  Erscheinungen ,  welche  wir  unter  solchen 
Bedingungen  auftreten  sehen,  unter  denen  die  Reizbarkeit  der  Ganglien- 
lelien  in  ungewöhnlicher  Weise  gesteigert  wird.  Solche  Steigerungen  der 
Reflexreizbarkeit  können  durch  sehr  verschiedene  Ursachen  herbeigeführt 
wenlen.  Die  den  physiologischen  Verhältnissen  niichstliegendo  ist  die  oft 
wiederholte  Reizung,  die  wirksamste  die  Vergiftung  mit  gewissen,  die  cen- 
irale  Nervensubstanz  direct  alterirenden  Stoffen.  In  beiden  Fällen  gleichen 
sich  die  eintretenden  Erscheinungen  vollständig,  nur  dass  die  oft  wieder- 
bolle  Reizung  ein  unsicheres  Mittel  ist  und  niemals  eine  so  enorme  Stei- 
gerung der  Reizbarkeit  gestattet,  wie  sie  bei  der  Vergiftung  möglich  ist. 
Cnler  den  verschiedenen  Nervengiften  ist  aber  wieder,  wie  längst  bekannt, 
(las  Strychnin  das  wirksamste  Redexgift.  Es  verdankt  diese  Eigenschaft 
wahrscheinlich  dem  Umstände,  dass  seine  Wirkung  sich  fast  ganz  auf  die 
Ganglienzellen  des  Rückenmarks  beschränkt,  während  andere  Nervengifte 
iheils  auf  die  höheren  Nervencentren,  Iheils  auf  die  |)eripherischen  Nerven 
Wirkungen  ausüben,  welche  den  Einfluss  auf  das  Rückenmark  ganz  oder 
theiUeise  aufbeben. 

Die  Wirkungen  der  Vergiftung  sind  nun  im  allgemeinen  folgende: 
Ij  Es  genügen  viel  schwächere  Reize,  um  Rdflexzuckung  auszulösen,  bald 
^ird  sogar  eine  Grenze  erreicht,  wo  die  Reilexreizbarkeit  grösser  wird  als 
die  Reizbarkeit  des  motorischen  Nerven.  2)  Schon  bei  den  schwächsten 
Reiteu,  die  eben  Zuckung  erregen,  ist  diese  höher  und  namentlich  länger 
dauernd  als  unter  normalen  Verhältnissen,  bei  gesteigerter  Giftwirkun^ 
geht  sie  sehr  bald  in  eine  tetanische  Gontraction  über.  3.  Der  Eintritt 
der  Zuckung  wird  immer  mehr  verspätet,  so  dass  die  Zeit  der  latenten 
Reiiuog  auf  mehr  als  das  Doppelle  ihrer  gewöhnlichen  Dauer  vergrösseri 
werden  kann.  Zugleich  nehmen  die  Unterschiede  in  der  Zeit  der  latenten 
fteiiuDg  bei  starken  und  schwachen  Reizen  enorm  zu:   auf  der  Höhe  der 


-^^ 


Fig.   65. 

Giftwirkung  zeigt  der  ReÜextetanus  kaum  Gradunterschiede  mehr,  ob  man 
die  stärksten  oder  die  schwächsten  Reize  wählen  möge,  aber  bei  den 
kizleren  ist  der  Eintritt  desselben  ausserordentlich  verspätet.    Die  Fig.   65 
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»eigl  ein  Be!S|Mt»l  tliPMi-  Vi  i**ndrrung(*n.  Die  Curve  .1  ist  iru  Anfari(2;  der 
Giftwirkutjg,  dlv  Cijrvni  fj  sind  auf  dir  Höhe  derselben  gexeiclinel,  n 
wurde  durch  «»iimn  slJirknren .  b  diirrfi  einen  sclnviicbereu  inomt*nlane« 
Reiss  ausgelöst;  in  Iteiden  pidleii  ist  wieder  zur  Veri^leiehung  eine  direele 
Zuckung  ausgeführt  worden. 

THese  VerKin^eruoi:  der  lalenleu  Hcizunti  slHu  oline  Zweifel  in  un- 
iiiitlelbareni  Zusammenhang  mit  der  i^esleii^erlen  Ueizlirtrkeit.  In  der  dureh 
das  Gift  veriinderten  tfangliepzelfe  kann  ollen  bar  der  Reiz  eine  liiügere 
Zeil  narfiwirken ,  um,  naeh  Teberwintiung  diT  anfänglichen  Hemmung, 
itulelzt  die  f^rregnof;  auszulösen.  Es  LrilL  liiiT  riuas  iihnbclies  ein,  wie 
bei  derSummirung  der  Reizungen^  nur  fidlt  die  Wiederliolung  des  äussern 
Reizes  hinweg.  Wir  müssen  demnach  annehmen,  dfiss  der  Reiz  in  der 
vertinderlrn  Gnngljenzelle  eine  Menge  auf  einaniler  folgender  Rei%ungen 
hervorbringt,  welche  sich  sumniireod  schbessbeh  Erregung  bewirken.  Dies 
führt  tu  der  Vorstellung,  dass  in  Folge  der  Verilnderung  die  bemmrnden 
Kräfte  nirht  n^erkheh  alterirt  worden  sind,  dass  aber  die  erregenden  Kräfte 
nicht,  wir  es  int  normalen  Zuslaudc  gesehielit  ^  alsbald  nach  ilireüi  Frei- 
werden ganz  oder  grossenlheib  wieder  gebunden  werden,  sondern  dass  sie 
allmülig  sich  ansammeln. 

In  enlgegcngesetzler  Weise  werden  jene  ijussern  [i)in Iltisse  wirken, 
welche  wir  schon  im  vorigen  Capitel  als  henmiende  kennen  lernten.  Wir 
sehen  solche  hemmende  Wirkungen  eirttivlen ,  wenn  scnsorisehe  Tbeile, 
mit  denen  die  lietretrendeu  Gangliens^ellen  irgendwie  in  Verbindung  stehen, 
erregt  werden.  Nur  bei  der  Rei/Arrig  der  in  gleicher  Höhe  und  auf  der- 
selben Seile  entspringenden  seosjlieln  Wurzelfasern  erfolgt  nicht  Hemmung^ 
sondern  Summirung  der  l'^rregungen  (S.  \li]*  Hieraus  ergibt  sich,  dass 
das  Erseheinen  der  Hemmung  von  der  Verbindungs weise  der  cen- 
tralen Gebilde  abhi^ngl.  Da  aber  die  Verbindungen,  so  viel  wir  wissen, 
durch  die  FaserfortslUze  der  Ganglienzellen  verniitlelt  werden,  so  kann  diese 
Thatsache  wohl  auch  so  ausgedruckt  werden:  von  dem  Verhültniss,  in 
welchem  die  einzelnen  Fortsätze  einer  Zelle  in  einander  stehen,  hängt  es 
ab,  ob  in  derselben  (be  Reizungsvorgtinge  sich  summiren  oder  hemmen. 
Vielleicht  dass  dereinst  hierin  die  verschiedene  l  i^[h  ungsforiu  der  Zellen- 
fortsalze  ihre  r>kltirung  lindet.  Bfs  jetzt  lassen  sich  aber  in  dieser  Be^ 
Ziehung  kaum  Vermythyngi'n  äussern.  Gewisse  Uisprungsfornien  gibt  es 
jedenfalls,  welche  ein  tol-ides  Verschwinden  dej"  Reizelfecte  in  den  Ganglien- 
zellen niit  sich  führen.  Soleher  Art  müssen  wir  uns  oflenbar  die  Verbin- 
dung der  njuloriscben  Wurzelfasern  mil  den  grossen  Zellen  der  Vorder- 
hörner  denken,  da  Reizung  jener  Fasern  cenlraiwarts  nie  tlber  die  genannten 
Zellen  sich  ausbreitet. 
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Man  bat  den  Versuch  gemorht ,    sirh  dir  heniinende  Wirkunc  nls  eine 
Art  Interferenz  der  Reizungen  vorzustellen.    Denkt  man  sieh  den  Rrizunizs- 
vorgao;;  als  eine  osci Ilalorische  Bewegung,  so  könnten  sich  unter  L'nisiilndon 
die  auf  einander  slossendcn  Reizwellen  ganz   oder  theilweiso  auslöschen*). 
Aber  diese  Annahme,  die  zudem  über  das  einfache  Auslöschen  der  Reizung, 
vieesz.  B.  in  den  vordem  Ganglienzellen  dos  Rückenmarks  in  Bezug  auf 
die  moloriscben  Reizungen  stattfindet,  gar  keine  Rechenschaft  gel)eii  wtirde, 
ÜDdcl  in    den    uns   über   den    Verlauf  der   Erregung   bekannt  gewordi^nen 
Tbatsacben    keine   Stütze.      Dagegen    liegt  es   nahe  auch  jene  Hemmungen 
eomplicirter  Reizeflecte,   wie  sie  uns  z.  B.   bei  der  Retlexhemmung  entgogen- 
Irelen.  auf  die  fortwährend  in  der  Ner\'ensubstanz  wirksamen  henmienden 
Kräfte  zurückzuführen.      Hierbei   ist   nur    die    Voraussetzung    erforderlich, 
dass  es  gewisse  Verbind ungs weisen  der  Fasern  mit  den  Zellen  gibt,  wobei 
die  den  letzteren  zugeführte  Reizung  so  sehr  die  hemmenden  Kräfte  inner- 
yh  der  Zellen  frei  macht,  dass  dadurch  nicht  nur  die  durch  die  n^imliche 
Reitung  ausgelösten ,    sondern   auch   die  etwa  von  andern  Wegen  her  zu- 
führten   Erregungen    ausgelöscht    werden.      Eine    Unterstützung    findet 
diese  Annahme  theils  in  dem  mehrfach  erwähnten  Beispiel  der  motorischen 
Zeilcndes  Rückenmarks,  theils  in  der  Thatsache,  dass  schwächere  Reizungen 
iü  allen  Ganglienzellen  verschwinden,     llenunung  ist  somit  ein  Erfolg,  der 
allgemein  bei  der  Reizung  der  Ganglienzellen   von    ihren  Nerven   aus  ein- 
irilt.    Vollstjindig  gehemmt  wird  die  von  den   motorischen  Nerven    in  den 
Wien  der  Vorderhörner  anlangende  Reizung.    Die  Zeilen  der  llinterhörner 
>    eilten  in  der  Richtung  derjenigen  Fasern,    welche   in  den  llinlersträiigen 
'    Moh  oben  laufen,  weniger  hemmend  als  in  der  Richtung  der  Verbindungs- 
:    feem   mit    den    Vorder  hörnern.       Von    den    Ganglienzellen    des    Gehirns, 
namentlich  der  Hirnrinde,  können  wir  nach  den  Verhältnissen  ihrer  Reiz- 
barkeit vermuthen,  dass  sie  hemmende  Wirkungen  äussern,  die  <ilK*r  wohl 
Unfalls  nach  verschiedenen  Richtungen  von  verschiedener  Stärke  sind  und 
so  die  Ursache  sein  mögen,  dass  bestimmte  Zellengebiete   zu  gemeinsamer 
Function  sich   vereinigen. 

Wir  wollen  es  versuchen  diese  Vorstellungen  in  ein  anschauliches 
Bild  zu  bringen,  indem  wir  die  nämliche  Molecularhypothese,  aus  der  wir 
die  Reizungsvorgänge  im  Nerven  ableiteten,  auch  hier  anwenden.  Vor- 
läufig wollen  wir  für  die  Ganglienzelle  einen  ähnlichen  stationären  Zustand 
^voraussetzen ,  wie  er  für  den  Ner\en  angenommen  wurde,  einen  Zustand 
also,   hei    dem    die  Leistung    positiver   und    negativer    Moleculararbeit   im 

y  .\af  diesen  Gedanken  hut  E.  Cyok  eine  Theorie  der  centralen  Hemmungen  gc> 
gmndet.  Bulletin  de  Tacad.  de  St.  Petershourg.  VII.  Dec.  1870.;  Die  thatsäclilictien 
Grundlagen  derselben,  din  sicli  auf  die  Gerässinnorvation  beziehen,  hat  Heidenh.ain  an^ 
^föchten.      IVUGEft's  Archiv  f.  Pbxsiolouie  iV.     S.  551.. 
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Gleicbgew iflil  sichten.  hiiirh  ilrti  stüi^fTüljrlcJi  Hvh  \%erdcii  nun  uicfl(*r 
beide  Arbeilsmcn£;cn  vergrosserL  vvenjeiu  A}ior  alles  ilcut^l  darauf  hin, 
dfiss  zutiiieKsl  dii*  Vortrrüssenini;  der  lietialiven  Molecu larnrlirit  lH*deu(ctid 
überwiegl,  dübiT  rfti  luomemiuiei  lUnisansloss  in  der  Rej^ei  gar  keine  Er- 
regung auslö&l.  Wiederholeu  sich  jedoch  die  Reize,  so  wird  ]m  den  fül- 
genden  alliunüg  die  ne^alive  itn  Verjiidlniss  zur  positiven  Moleeulararbeil 
verringert,  bis  endlich  die  letztcie  so  weil  angewachsen  ist,  dass  Krrcguni; 
enlsleht. 

Wir  können  uns  deniniich  vorslellen,  das8  in  der  gereixten  GangUen* 
zelie  regelmiissig  ein  analoger  Vorgang  slaUhat,  wie  er  sich  itn  Nerven  bei 
der  Schlieiysung  des  e^^^stanlen  Stromes  an  der  Anode  eolwi^kelL.  Unter 
der  Wirkung  des  Reizes  geschehen  solche  Vorgänge,  die  in  der  Ueherftlhrung 
feslerer  in  losere  Verbindungen,  also  in  der  AnhiUifung  vorräthiger  Arbeil 
bestehen,  in  gesteigcrleni  Maasse.  Aber  wahrend  bei  der  Wirkung 
des  Stromes  auf  den  Nerven  die  elektroly tische  Aetion  v^ahrsebeinlich  solche 
Zersetzungen  einleitet ,  die  normaler  Weise  im  Nerven  nicht  stallfinden, 
müssen  wir  wohl  iinnehnu-n  ,  *lass  die  Reizung  der  Ganglienzelle  nur  die 
ohnehin  vorzugsweise  auf  Bildung  complexer  chemischer  Molectile,  also  auf 
Ansaninihing  \orrathiger  Arbeil  gerichtete  W^irksanikeil  dersell>en  sleigerL 
Es  fiihrl  uns  dies  auf  einen  wesentlichen  Unterschied  der  Nervenfasern 
von  den  eenlralen  Zellen  ^  auf  welchen  auch  andere  physiologische  Erwä- 
gungen hinweiscti.  Die  (ianglienzellen  sind  niimlich  die  eigentlichen  W'erk- 
sUitten  jener  Stutl'e,  welche  die  Nerveuinasse  liusauimensetzen.  In  den 
Nervenfasern  werden  diese  Stolle  in  Folge  der  physiologischen  Function 
zum  giösslen  Theile  verbraucht,  aber  sie  können  in  ihnen,  wenn  wir  von 
jener  ungenügenden  und  iheilweisen  Hestilulion  alisehen,  wie  sie  bei  jeder 
Hei3iung  die  Zersetzung  begleilel,  offenbar  nicht  gebildet  worden.  Denn 
getrennt  von  ihren  l'rsprungszellen  verlieren  die  Fasern  ihre  nervösen  Be- 
standlheile,  und  die  Wiedererneuerung  der  letzleren  niuss  von  den  Central- 
punklen  ausgehen  *).  Auch  im  Zustand  der  Funclionsrube  besteht  dem- 
nach in  der  Ganglienzelle  kein  völliges  Gleichgewicht  des  Stoft- und  Knifle- 
wechsels.  Aber  die  Abweichung  hndet  hier  im  entgegengesetzlen  Sinne 
statt  als  in  der  Nervenfaser.  In  der  letzteren  pravalirL  die  Itildung  dciini- 
tiver  Verbrennungsproducte,  bei  welcher  stets  positive  Arl)eii  geleistet  wird; 
in  der  Zelle  hat  die  Erzeugung  complexer  Verbindungen,  in  denen  skh 
vonlithige  Arbeil  ansammelt,  das  Lebergewit^ht.  So  wahr  es  isl,  dass  im 
Thierkörper  im  Ganzen  die  positive  Arbeitsleistung,  also  die  Verbiennung 
der  complexcn  organischen  Verbindvjngen ,  die  Oberhand  hat,  so  ist  es 
doch    eine   diuc;haus   falsche   Auffassung,    wenn  man  diese  Art  des  Slotf- 
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und  Krüftewechsels  als  die  ausschliesslirhe  aiisiih.    Vielmehr  finden  nehen- 
hei  iiDiner  noch  Rediietionen,  Auflösungen  feslerer  in  losere  Verhinduniien 
«tan,  wobei    negative  Arbeil  geleistet,    d.    h.    Arbeitsvorrath   angesannnell 
wind.     Gerade   das  Nervensystem    ist  eine  wichtige  Statte  solcher  Anhäu- 
fung vorräthiger   Arbeit.      In    die  Bildung    der  Nervensul>stanz  gehen  Ver- 
bimluDgen  ein,  welche  theilweise  zusammengesetzter  sind  als  die  Nahrungs- 
>lofle,  aus  denen  sie  herstammen,  und  welche  einen  ausserordentlich  hohen 
Verhrennungswerth  besitzen,  in  denen  also  eine  grosse  Menge  vorriithiger 
Arbeit  verborgen  ist.     Die  Ganglienzellen,  die  Bildnerinnen  dieser  Verbin- 
dungen,   gleichen  in  gewissem  Sinne  den  IMIanzenzellen.     Auch  sie  sam- 
meln \ornithige  Arbeit  auf,  welche,   nachdem  sie  l>eliebig  lange  latent  go- 
btiebcD,    wieder   in    wirkliche   Arbeit    tlbergefUhrl  werden  kann.     So  sind 
die  Ganglienzellen  die  Vorrat hsstutten  ftlr  künftige  Leistungen.     Die  Haupt- 
verbrduchsorte  der   von   ihnen  aufgesanmielten  Arbeit  a()er  sind  die  peri- 
pherischen Nerven  und  ihre  Endorgane. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Zellen  gegen  Heize,  welche  sie  trefl'cn, 
«eist  uns  nun  ferner  darauf  hin,  dass  es  in  jeder  Zelle  zweierlei  GebitHe 
siht.  deren  eines  sich  in  seinem  Verhalten  gegen  Reize  dem  der  periphe- 
rischen Nervensubstanz   verwandter  zeigt,    während    das  andere  davon  in 
höherem  Grade  abweicht.     Wir  wollen  jenes  die  peripherische,  dieses 
die  centrale  Region  der  Ganglienzelle   nennen,   womit  übrigens  keine 
Bestimmung  über  die  räumliche  Lage  der  beiden  Gebiete  gegeben  sein  soll, 
he  centrale  Region  ist,    so  nehmen  wir  an,  vorzugsweise  die  Werkstätte 
jener  complexen    VerMndungen  ,    n> eiche   die  Nervensubstanz  bilden,    und 
damit  der  Ansanunlungsort  vorräthiger  Arbeit.      Eine  ihr  zugefUhrte  Reiz- 
hewegung  beschleunigt. nur  die  Molecularvorgänge  m  der  ihnen  einmal  an- 
se^ieseoen  Richtung  und  verschwindet  daher  ohne  äusseren  Ellect.    Anders 
in  der  peripherischen  Region.      Sie   ninmit   z\>ar  auch  noch  Theil  an  der 
Vemandlung    wirklicher   in    vorräthige  Artn^il,  aIxT  ausserdem  findet  sich 
in  ihr  bereits  ein  intensiv^i-er  StoIFverbrauch  mit  Arbeitserzeugimg,    wobei 
ein  Theil   dos  Verbrauchsmalerials   ihr   von    der  centralen  Region  aus  zu- 
fliesst.     Wird   sie  von  einem  Reize  getroden ,   so  wird  zunächst  auch  hier 
die  negative  Moleculararl)eit  in  höherem  Grade   als  «iie  positive  gesteigert. 
Dodi  während  die  erstere  bald  wieder  auf  ihre  gewöhnliche  Grösse  herab- 
sinkt, dauert  die  letztere  länger  an,  sie  kann  daher  entweder  nach  einem 
grösseren   Zeiträume  der   Latenz   oder   wenigstens   falls   neue   Reizanstössc 
hinzutreten  Erregung  hervorbringen.     Auch  hier  wird  übrigens,  wie  beim 
.Nerven,    immer  nur  ein  Theil  der  positiven  Moleculararbeit  in  Ern»gungs- 
Äfbeit   und    wiederum   nur  ein  Theil    der    letzteren  in  äussere  Erregungs- 
«fliecle  übergehen,     ein    anderer  Theil    der  positiven   Moleculararbeit  wird 
vvieder  in  negative  zurückkehren,  die  Erregungsarbeit  kann  ganz  oder  theil- 
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weise  in  timlerr  Fttrmeii  von  Molrculiirbevvrgung  verwnndril  worden.  Fer- 
ner wird,  sohalil  fiiidial  Errcgunä;  fiilstafnien  isl,  diu  tUigehijufLc  Erregungs- 
«rheit  verhriltiii.sstniissij^  msch  ayfi*ebr;mcht  ^  oiialo^  einer  explosiven 
ZerseUUTJg,  Enls(»reclicn(J  der  stärkeren  Ueiinnung  lial  siel»  jedoch  eine 
jj;rösst're  Summe  von  ^^rTegungsiirbeit  anlUiufen  kiiiinen  und  ist  denicenwiss 
auch  dor  üufttelt-Hde  HeizelTect  ein  sUirkerer  fils  hei  der  Heizung  de^  Ner- 
ven. Die  reiühiire  Hegiuu  der  Ganglienielle  und  die  |>eripherische  Nerven - 
subslanx  verlifiUen  sich  in  dieser  Beziehung  etwa  ahnlich  wie  ein  Dampf- 
kessel mit  schwer  bewrgheheni  und  ein  solcher  mit  leichl  bev\eglichem 
Ventil.  Dorl  niuss  die  Sptinnki'cifL  der  Dämpfe  zu  einer  bedeutenderen 
Grösse  fmvMiehsen,  bis  d.is  Ventil  hewegl  wird^  der  Dünipf  enlslrönil  diuin 
über  auch  an*l  grösserer  Kraft.  Wahrscheinlii'h  zeigt  Übrigens  die  peri- 
pherische Region  der  Ganglienzelle  in  verschiedenen  FiUlea  ein  verschicde- 
nt^s  Verhalten,  indem  sie  bald  mehr,  l>ald  weniger  der  |>eripherischen 
Ne»*vensubstanz  sich  annähert.  So  werden  z.  B.^  wie  schon  bemerkt,  die 
durefi  die  Ganglienzellen  ilvr  llinlerhtirner  naeli  oben  geleiteten  sensil>cln 
Erregungen  weniger  verändert  als  tbe  aiisserdeui  dureh  die  (langlienAellen 
der  Vorderhörner  vermitlellen  BeOexerrcgungen.  Es  mag  sein,  dass  diese 
Unterschiede  duieh  ilie  Zahl  eentraler  Zellen,  welche  die  Reizung  durel»- 
laut'eu  umss,  Ijedingt  sind.  Ivs  ist  aber  aucf*  denkbar,  dass  xwisehen 
denjenigen  Gebieten  der  Ganglienzelle,  weiche  wir  centrale  und  periphe- 
nsche  Region  genannt  liabcn,  ein  allnialiger  Ueliergang  sl^illhndel,  und  dass 
gewisse  Pasern  in  mittleren  Regionen  endigen^  in  \\ eichen  zwar  die  Hem- 
mung keine  vollständige,  aber  doch  die  Forlpllanzung  der  Reizung  i>edeu* 
tender  erschwert  ist. 

Jene  eigenlliUniliche  Steigerung  der  Rellexrcizbarkeit,  welche  durch 
wiederholte  Reize  oder  dureh  Giftwirkungen  herbeigeführt  wird,  liisst  nun 
80  sieh  deuten,  dass  in  Folge  dieser  Einflüsse  die  einmal  ausgelöste  po- 
sitive Molecu lararbeit  nicht  mehr  oder  unvollständiger  als  gewöhnlich  wie- 
der in  negative  zu  rück  verwandelt  werden  kann.  bi  Folge  dessen  hüuft 
sie  so  lange  sich  an,  bis  Erregung  entsteht.  Mit  andere  Worten:  die  ge- 
uannlen  F^inwirkungcn  hindern  die  Restitution  iler  Gangliensubstanz,  und 
sie  machen  es  dadurch  verhällnissmassig  scliwacheu  äusseren  Anstössen 
möglich  eine  rasch  um  sich  greifende  Zersetzung  herbeizuführen,  in  Folgo 
deren  iiie  vorrüthigen  Kräfte  in  kurzer  Zeit  ersehüpft  werden. 

Die  Erscheinungen  der  w^ c  c  h  s  e  l  s e  i  t  i  g  e  n  Mrn»mung  solcljer  Erre- 
gungen, die  von  verschiedenen  Seiten  her  den  niindichen  Ganglienzellen 
zugefühi l  werden,  sowie  die  Thatsaelie,  dass  dureh  gewisse  Zellen  die  Rei- 
zung nur  in  einer  Richtung  sich  forlpllanzt,  in  der  entgegengesetzten  aber 
geheujuil  v\iril,  ntachen  endlich  noch  folgende  Annahmen  nöthig,  Rei- 
zungen, widchc  die  centrale  Kegion  einer  Ga nglien^cellc  er- 
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Urfifen.  führen  eine  Fnr(pfl<inzung  der  hicM'  slnttfindenden 
Moiecularvorgünge  auf  die  peripherische  Region  herbei, 
ebenso  bedingen  Reizungen,  welche  die  peripherische  Re- 
gion Ireffen,  eine  Ausbreitung  der  hier  «nusgelüslen  Mole- 
cularbewegung  über  die  centrale  Region.  Die  innere  Wahr- 
sdteinlichkeil  dieses  Satzes  erhellt  aus  der  bekannten  Thatsache,  dass  alle 
chemischen  Vorgänge,  bei  denen  der  Gleichgewichtszusland  complexer  Mo- 
lerQle  einmal  gestört  worden  ist,  gleichsam  eine  Tendenz  zu  ihrer  Aus- 
breitung in  sich  tragen.  Die  Explosion  der  kleinsten  Menge  von  Chlorslicksloff 
zeDügt,  um  viele  Pfunde  dieser  Substanz  zu  zersetzen,  und  ein  einziger 
glQhender  Span  kann  das  Holz  eines  ganzen  Waldes  verbrennen.  Im 
vorliegenden  Fall  könnte  nur  darin  eine  Schwierigkeit  zu  liegen  »Scheinen, 
liass  jedesmal  je  nach  der  Richtung  über  eine  und  diese11>e  Masse  ent- 
segengesetzte  Molecu lar vorginge  sich  ausbreiten.  Aber  wir  müssen  er- 
wägen, dass  diese  Vorgänge  in  jeder  Region  der  Zelle  fortwährend  nel>en 
einander  bestehen,  und  dass,  wie  schon  der  fortwährende  Austausch  der 
Stoffe  verlangt,  zwischen  ])eiden  Regionen  ein  continuirlicher  und  allmäliger 
l'ebef^ng  stattfmdet.  Es  mag  hier  wieder  an  das  Reispiel  des  durch  den 
Constanten  Strom  veränderten  Nerven  erinnert  wenlen.  Im  Rereich  der 
Anode  überwiegen  hemmende,  im  Rereich  der  Kathode  erregende  Molecular- 
Vorgänge.  Aber  durch  Prflfungsreize  von  verschiedener  Stärke  lässt  sich 
nadiweisen,  dass  an  der  Anode  nicht  nur  die  Hemmung,  sondern  auch  die 
Err^UDg  gesteigert  ist,  und  anderseits  pflanzt  sich  der  hemmende  Vorgang 
bei  wachsender  Stromstjirke  bis  zur  Kathode  und  noch  über  dieselbe  hin- 
aus fort.  (Vgl.  S.  250.) 

Aebniich   nun,    müssen  wir  uns  vorstellen,    breiten  sich  auch  in  der 
Cbnglienzelle  die  Molecularvorgänge  aus.     Wird  also  durch  einen  dercen- 
I     tralen  Region  zugeführten  Reiz  hier  verstärkte  negative  Moleculararbeit  aus- 
gelöst, so  ergreift  dieser  Vorgang  auch  die  peripherisch«»  Region ;  umgekehrt 

*enn  in   dieser  durch  den  Reiz  die 

positive  Moleculara rl)eit  so  anwächst, 

d«s  Erregung  entsteht,  so  zieht  die 

fcülere  auch   die  centrale  Region   in 

litleidenscbafi.     So  können  wir  uns 

'    B.  das   Verhalten   der    Ganglien- 

w^len  in   den  Hinter-   und  Vorder-  ..'^■^\^  \^, 

toraem  des  Rückenmarks  zu  den  ein-  ^         ^  ^  , 

und  austretenden   Fasern   durch    die 

F^.  66  veranschaulichen.    M  soll  eine  i-i^.  66. 

MIe  des  Vorderhoms,  .S  eine  solche  des  Hinterhorns  bedeuten,     c  und  r' 

s«eü  die  centralen ,   />  und  //  die  peripherischen  Regionen   derselben.     In 
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der  Vordcrhiilfto  dos  Mcirks  kann  die  Reizung  nur  von  m*  ncich  m^  inner- 
hfilb  der  hinteren  ll^irte  nur  von  .v  nach  s  sich  fortpflanzen,  der  von  m 
oder  a'  anstrebende  Reiz  dagegen  wird  in  c,  c'  gehemmt.  Eine  IJeberlra- 
gung  der  Reizung  zwischen  8  und  M  aber  kann  nur  in  der  Richtung  von 
^  nach  M  stattfinden,  nicht  umgekehrt,  weil  der  hei  m  einwirkende  Reii 
in  c  erlischt,  der  hei  m'  einwirkende  kann  zwar  bis  c'  geleitet  werden, 
muss  aber  hier  ein  Ende  finden,  weil,  wie  wir  voraussetzen,  die  centrale 
Region  einer  Zelle  immer  nur  von  ihrer  eigenen  peripherischen  Region  aus 
in  die  Moiecularbewegung  der  P>rcgung  versetzt  werden  kann.  Endlich 
muss  die  von  s  ausgehende  Reflexerregung  durch  eine  hei  s'  einwirkende 
Reizung  gehemmt  werden,  weil  die  in  c'  entstehende  Molecularl)ewegung 
der  Hemmung  auf  die  peripherische  Region  sich  auszubreiten  strebt, 
wodurch  die  hier  beginnende  Erregung  ganz  oder  theilweise  aufgehoben 
wird. 

Auch  die  Reizerfolge  peripherischer  Ganglien,  wie  des  Herzens,  der 
Rlutgefiisse,  des  Darmes,  ordnen  sich  ungezwungen  diesen  Gesichtspunkten 
unter.  Ob  die  Reizung  der  zu  solchen  Ganglien  tretenden  Nerven  Erregung 
oder  Hemmung  zur  Folge  hat,  wird  ebenfalls  von  ihrer  Verbindungsweise 
mit  den  Ganglienzellen  abhängen.  Die  Hemmungsfasern  des  Herzens 
werden  also  z.  R.  in  der  centralen ,  die  Reschleunigungsfasern  in  der 
peripherischen  Region  der  Ganglienzellen  dieses  Organs  endigen ;  ver- 
schiedene Apparate  für  beide  Vorgänge  anzunehmen ,  ist  nicht  erforderlich. 
Modificirt  wird  der  Erfolg  der  Reizung  nur  dadurch,  dass  jene  Ganglien 
sich  gleichzeitig  in  einer  fortwährenden  automatischen  Reizung  befinden, 
so  dass  die  von  aussen  herzutreU'ndon  Nerven  nur  regulatorisch  auf  die 
Rewegungen  wirken.  Uebrigens  zeigen  auch  hier  die  Ganglienzellen  die 
Eigenschaft  der  Ansammlung  und  Summation  der  Reize.  Starke  Erregung 
der  Hemmungsnerven  des  Herzens  verursacht  zwar  nach  sehr  kurzer  Zeit 
Herzstillstand,  bei  etwas  schwitchcren  Reizungen  tritt  aber  dieser  erst 
nach  mehreren  Herzschlägen  ein.  Noch  deutlicher  ist  dieselbe  Erscheinung 
bei  den  Reschleunigungsnerven ,  wo  regelmässig  mehrere  Secunden  nach 
Reginn  der  Reizung  verfliessen,  bis  eine  merkliehe  Reschleunigung  ein- 
tritt. Anderseits  wirkt  aber  auch  der  Reiz ,  nachdem  er  aufgehört  hat, 
immer  noch  längere  Zeit  nach,  indem  das  Herz  erst  allmälig  zu  seiner 
früheren  Schlagfolge  zurückkehrt. 

In  diesen  peripherischen  Centraltheilen  sind  die  Verhältnisse  oflenbar 
noch  viel  einfacher,  theils  weil  die  Ganglienzellen  weniger  complicirte  Ver- 
bindungen mit  einander  eingehen,  theils  weil  in  Folge  der  einfacheren 
Structurbedingungen  eine  gewisse  Veränderlichkeit  der  functionellen  Eigen- 
schaften hinwegfällt,  die  beim  Gehirn  und  Rückenmark  zu  erkennen  ist 
In    diesen    Centralorganen    können    nämlich,    wie    die  Erscheinungen   der 
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siellverlrotenden  Function  und  der  üehunp  zoii^on,  die  I.eitung:sl)odini:ungen 
unter   Umständen   ausserordentlich   wechseln.      Wenn    in  gewissen  Theilen 
des   Gentralorgans   die   Haupthahn   unterbrochen  \vird,*so  kann  irgend  ein 
anderer,  bisher  untergeordneter  Leitungsweg  zur  Hauptbahn  sich  ausbilden  \1. 
Fbenso   lehren   die   Einflüsse    der  Uebung,    dass   combinirle  Bewegungen, 
deren  erste  Ausführung  schwierig  und  nur  unter  steter  Controle  des  Willens 
möglich  war,  allmiliig  immer  leichter  %und  zuletzt  vollkommen  unwillkürlich 
ausgeführt  werden.     In  allen   diesen  Füllen    handelt  es  sich  aber  um  Lei- 
langen,  welche  zum  Theil   auch   durch  Ganglienzellen,  die  in  den  Verlauf 
von    Ner\*enfasern   eingeschoben    sind ,    vermittelt    werden.      Ks    beweisen 
demnach   die   in  Rede   stehenden    Erscheinungen,  dass,  wenn  ein  Er- 
regungsvorgang   durch    eine    Ganglienzelle     in    bestimmter 
Richtung    häufig    geleitet    wird,    hierdurch    diese   Richtung 
auch  bei   künftigen    Reizungen,    welche    die    nämliche   Zelle 
treffen,     vorzugsweise    zur    Leitung    disponirt   wird.      In   die 
Ausdrücke  der  oben   entwickelten   Hypothese    übersetzt,    würde   dies   be- 
deuten,   dass   die   oft   wiederholte   Leitung   in    einer   ])estimmten    Richtung 
auf  dem  der   letzteren  entsprechenden  Weg  mehr  und  mehr  der  centralen 
Substanz  die  der  peripherischen  Region  eigenthUmliche  Reschaffenheit  ver- 
leiht.    Eine  derartige  Umwandlung   steht    nun   in   der  That   durchaus   im 
Einklang  mit   den   allgemeinen  Gesetzen  «1er  Reizung.     Schon  im  periphe- 
riscben  Ner\'en    nehmen,    wenn   ein  Reiz   wiederholt  denselben  trifft,    die 
hemmenden  KrUfte  immer  mehr  ab :   zunächst,  so  lange  die  Leistungsfähig- 
keit Dicht  erschöpft  wird,  steigt  daher  die  Reizbarkeit  mit  oft  wiederholter 
Reizung.     Die  letztere  führt  also  augenscheinlich  allgemein    eine  rmwand- 
lung  der  Nervensubstanz    mit  sich,    wobei  diese  die  Eigenschaft  (Mnbüsst, 
jene  mit  der   Restitution   der  inneren  Kräfte  verbundene  henmiende  Wir- 
kung auszuüben,   welche  vorzugsweise  den  centralen  Elemenlarlheilen  zu- 
kommt. — 


Unsere  Betrachtung  der  physiologischen  Eigenschaften  des  Nt»rvi»n- 
Systems  hat  begonnen  mit  der  Thalsache,  dass  dieses  System  den  Cen- 
tralheerd  aller  ph)siologischen  Functionen  bildet,  ebenso  wie  die  Gesammt- 
beit  der  Entwicklüngs Vorgänge  von  ihm  auszugehen  seheint.  Die  Mechanik 
der  Ner>'enelemente  hat  uns  nun  die  allgemeine  Erklärung  jenes  Salzes 
geliefert.  In  den  Ganglienzellen  sammelt  der  Thierkörper  vorzugsweise 
«orrätbige  Arbeit,  die  zu  künftiger  Verwentlung  bereit  liegt.  Der  Heich- 
Ihum   dieses  Vorraths   und   die  Form    seiner  Aufsammlunu   wird    bestimmt 


^  Vgl.  S.  124,  I6i. 
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thcils  durch  die  ursprüngliche  Bildung  des  Nervensystems,  die  Erbsehaft 
früherer  Geschlechter,  theils  durch  die  Einwirkungsari  der  von  aussen  auf 
dasselbe  einströnierfden  Sinnesreize.  Die  letzteren  können  ebenfalls  entweder 
in  den  Centrnltheilen  latent  werden,  indem  sie  lediglich  innere  Vorgänge 
auslösen,  oder  sie  können  unmittelbar  in  äussere  Arbeit,  in  Erregung  der 
Nerven  und  Muskeln  sich  umsetzen,  Vorgänge,  die  ihrerseits  wieder 
gleich  den  Sinnesreizen  nach  innen  zurückwirken.  So  steht  jene  Central- 
sUllte  der  physiologischen  Leistungen  unter  dem  fortwährenden  ver-' 
ändernden  Einfluss  Uusserer  Begegnungen.  Die  zwei  Grundeigenschaften  des 
Nervensystems  aber,  äussere  Eindrücke  aufzunehmen,  um  in  seiner  eigenen 
inneren  Anlage  durch  dieselben  mitbestimmt  zu  werden,  und  aufgesammel- 
ten Arl)eitsvorrath  theils  unter  dem  unmittelbaren,  theils  unter  dem  fort- 
wirkenden Einfluss  äusserer  Eindrücke  in  Bewegungen  umzusetzen:  diese 
zwei  Grundeigenschaften  sind  es,  auf  welche  die  beiden  psychologischen 
Grundfunctionen,  die  Sinnesvorstellung  und  die  spontane  Bew^egung,  zurück- 
weisen, deren  specieller  Betrachtung  wir  in  den  folgenden  Abschnitten  uns 
zuwenden. 


Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  Empfindungen. 


Siebentes  CapiteL 

Allgemeine  Eigenschaften  der  Empflndnng. 

Indem  wir  die  Betrachtung  des   inneren  Geschehens  mit  den  einfach- 
sten Erscheinungen  desselben  zu  beginnen  suchen,  sehen  wir  uns  sogleich 
n  dem  Geständnisse  gentfthigt,   dass  sich    das    Einfache    selbst    niemals 
mserer  Beobachtung  darbietet,  sondern  immer  erst  aus  den  verhältnissmässig 
▼erwickelten  Verbindungen,  die  es  eingeht,  gesondert  werden  muss.     Die- 
jeiigeD  psychologischen   Elemente,    welche  den  Charakter  einfachster  Er- 
icbeiDangen   sweifeilos  an   sich   tragen,    sind  aber  die   reinen  Empfin- 
'iDgen.      Wir   verstehen    unter   ihnen    die    ui*sprUnglichsten    Zustande, 
«etcbe  der  Mensch  in  sich  findet,    losgetrennt  von   allen  Beziehungen  und 
VerbiDdungen,  die  das  entwickelte  Bewusstsein  immer  ausfuhrt.    In  dieser 
Ahsiraction  gedacht,  besitzt  die  Empfindung  einzig  und  allein  Intensität 
od  Qualität  als  nähere  Bestimmungen.      Dagegen   bleibt  vorerst  ausser 
klradii  ihre  zeiliiche  Dauer,   weil  die  Zeitanschauung  erst  beim  Wechsel 
der  Empfindungen  und  Vorstellungen  sich  ausbildet.     Ebenso   sehen   wir 
li  ganz  and  gar  ab  von  den  räumlichen  Beziehungen,  in  denen  gewisse 
Empfindungen  stets  unserer  Selbstbeobachtung  gegeben  sind,    weil  solche, 
wie  sich  später  zeigen  wird,  immer  aus  der  Wechselwirkung  einer  Mehr- 
keü  von  Empfindungen   hervorgehen.     Die  so  definirte  reine  Empfindung 
irt   also   nichts  -weiter   als   ein    nach  Stärke    und  Qualität    veränderliches 

Wnvff.  ensdsftfe.  18 
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inneres   Sein,    das    wir    uns    etwa   mittelst  der  Fiction   einer  so  eben  in 
Wirksamkeit  tretenden  CoNDiLLAc^schen  Statue  verdeutlichen  können  i). 

Von  einer  Zurückfuhrung  auf  gesonderte  Ursprungsquelien ,  wie  die 
spätere,  zum  Theil  erst  die  wissenschaftliche  Reflexion  sie  ausführt,  li^ 
nichts  in  der  ursprünglichen  Empfindung.  Ob  diese  von  äusseren  oder 
von  inneren,  in  den  Organen  selbst  erzeugten  Reizen  herstammt,  darüber 
entscheidet  erst  das  entwickelte  Selbstbewusstsein.  Die  Frage  vollends, 
ob  sie  in  einer  peripherischen  oder  au  einer  centralen  Erregung  ihre  Ursache 
habe,  ist  immer  nur  auf  Grund  physiologischer  Nachforschungen  zu  ent- 
scheiden ,  da  das  natürliche  Rewusstsein  auch  die  aus  centraler  Erregung 
entspringenden  Empfindungen  2)  peripherisch  localisirt.  Von  den  eigent- 
lichen Empfindungen  hat  man  zuweilen  diejenigen  ausgeschieden,  welche 
auf  einen  Zustand  des  empfindenden  Subjects  bezogen  werden,  und  die- 
selben als  sinnliche  (le fühle  bezeichnet.  Aber  da  diese  Reziehung 
kein  ursprünglicher  Act  ist,  so  kann  auch  der  auf  sie  gegründeten  Unter- 
scheidung nur  eine  secundiire  R(^deutung  beigelegt  werden,  .ledes  Gefühl 
hat  eine  Empfindung  als  Grundlage,  und  es  beruht  wesentlich  nur  auf 
der  Beziehung,  in  die  unser  entwickeltes  Bewussts^MU  die  Empfindung 
bringt,  wenn  wir  sie  im  einen  Fall  ein  Gefühl,  in  einem  andei*n  eine 
Empfindung  nennen.  Auch  die  eigentlichen  Empfindungen,  wie  die  des 
Gesichts,  des  Gehörs,  sind  häufig  von  deutlichen  Gefühlen  begleitet.  Zum 
mindesten  liegt  in  vielen  der  zusammengesetzten  Voi'steliungen  der  ge- 
nannten Sinne  die  bestimmte  Ilindeutung  auf  sinnliche  (Gefühle,  welche 
die  elementaren  Factoren  ästhetischer  Wirkimgen  bilden.  Bei  andern  Sinnen, 
wie  dem  Getast,  dem  Geruch  und  Geschmack,  ist  die  gleichzeitige  Beziehung 
eines  und  dessellKm  Vorgangs  auf  einen  äussern  Reiz  und  auf  einen  sub- 
jectiven  Zustand  so  augenHillig,  dass  schon  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch 
hier  die  Bezeichnungen  Empflndung  und  (jefühl  untennischt  anwendet. 
Denmach  ist  es  ofTenbar  das  naturgemHsse ,  die  Empfindung  als  den  ur- 
sprünglichen Begritr  hinzustellen  und  jeder  Empfindung  gleichzeitig  einen 
bestimmten  Gofühlston  beizulegen,  wobei  jedoch  der  letztere  mehr  zurUck- 
oder  mehr  in  den  Vordergrund  treten  kann.  Hierauf  beruht  dann  die  ge- 
wöhnliche Unterscheidung  der  Empfindungen  im  engeren  Sinne  und  der 
sinnlichen  Gefühle.  Als  ursprünglichen  Inhalt  des  Bewusstseins  betrachten 
wir  also  stets  die  reine  Empfindung.  Sie  ist  das  Element,  aus  welchem 
alle  andern  Producte  des  Bewusstseins  hervorgehen.   An  jeder  Empfindang 


1)  Unter  seiner  Statue  dachte  sich  Condillac  bekanntlich  einen  mit  der  Fdhigkeil 
der  Empfindungen  begabten,  aber  durch  eine  Marmorhülle  gegen  alle  Sinnesreize  ge* 
8chiitztoii  Menschen,  dessen  verschiedene  Sinnesorgane  dann  successiv  äussern  Eio- 
^irkungen  geöffnet  wurden.     Condillac,  traite  des  scnsations,  pröface. 

'^)  Vgl.  Cap.  V,  S.  18*. 
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köotien  wir  aber  Iniensilüt,  Qualität  und  Gefühlston  oder  sinn- 
liches Gefühl  unterscheiden.  Unter  ihnen  bilden  die  beiden  ersten 
wieder  die  ursprünglicheren  Bestandtheile.  Denn  von  ihnen  können  wir 
nicht  absirahiren,  wogegen  der  GefUhlston  hinwegfiSlIt,  sobald  man  die 
Eoipfindung  an  und  für  sich  betrachtet,  ohne  Rücksicht  auf  das  Bewusst- 
setn,  in  welches  sie  eingeht. 


Die  allgcHneinen  Ursachen  der  Empfindung  sind  die    Empfindungs- 
reize.    Sie  sind  entweder  äussere  Vorgünge,  welche  auf  die  der  Aussen- 
well  zugekehrten  Organe  einwirken,  oder  Zuslandsilnderungen ,  welche  im 
Organismus    selbst   entstehen.       Man    unterscheidet    daher    äussere    und 
innere   Empfindungsreize.     Diejenigen   Organe,   welche  ilusseren   Reizen 
unmittelbar  zugänglich  sind,    pflegt   man   im  engem  Sinne   die   Sinnes- 
organe  zu   nennen   und   deren  fünf  zu  unterscheiden,    den  gewöhnlich 
angenommenen  fünf  Sinnen,  Getast,  Gesicht,  Gehör,  Geruch  und  Geschmack, 
eotsprechend.      Auch    in   diesen   Sinnesorganen   können   sich    innere  Reize 
entwickeln,  welche  in  den  Structurbedingungcn  oder  in  Zuslnndsänderungen 
der  Oi^ane  ihre  Ursache  haben.     Aber  solche  innere  Reize,   wie  sie  z.  B. 
in  Auge  und  Ohr  durch  den  Druck,    welchem   die   empfindenden  Flachen 
aasgesetzt  sind,  in  der  Haut  durch  die  wecliselnde  Erfüllung  mit  Rlut  und 
die  damit  verbundene  Temperaturänderung  entstehen,  sind  hier  von  unter- 
geordneter Bedeutung.    Andere  Oi*gane  dagegen  sind  ausschliesslich  inneren 
Reizen  zugänglich.     Hierher  gehören  im  allgemeinen  alle   diejenigen  Theile 
des  Körpers,  welche  durch  ihre  Lage  direclen  äusseren  Einwirkungen  ent- 
lofen  sind.     Die  Fähigkeit  derselben,  Empfindungen  zu  vermitteln,  richtet 
sick  nach  der  Menge  ihrer  sensibeln  Nerven.     Durchweg  ist  die  Reizbar- 
keit dieser  innem  Organe  eine  stumpfere ,  es  entstehen  in  ihnen  entweder 
ttberhaupt  nur  unter  abnormen  Verhältnissen,  nämlich  in  Folge  pathologischer 
>    leiie,  deutliche  Empfindungen,  oder  die  im  normalen  Zustand  der  Organe 
vorhandenen   sind  so  schwach,    dass  sie   der  Beobachtung   um  so  leichter 
CDtgehen,   als  sie  sich   in  ihrer  Qualität  und  Intensität  höchst  gleichförmig 
verhalten. 

Man  fasst  zuweilen  alle  diese  EmpfindungiMi  innerer  Theile  unter  dem 
.Namen  der  Gemeingefühie  zusammen,  weil  sie  es  hauptsächlich  sind, 
von  denen  das  sinnlich  bestimmte  subjective  Befinden  oder  das  Gemein- 
gefühl des  Körpers  abhängt.  Eine  besondere  Stellung  unter  ihnen  nehmen 
diejenigen  ein,  welche  in  den  nervösen  Centra  lorganen  entstehen. 
Sie  haben  das  eine  gememsam,  dass  sie  nicht,  wie  die  übrigen  Empfin- 
dungen, wenn  auch  in  noch  so  unbestimmter  Weise,  an  den  Orten  ihrer 
Entstehung  localisiri  werden,  sondern  dass  das   natürliche  Bewusstsein  sie 
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stets  in  diejenigeD  peripherischeo  Organe  verlegt,  welcbe  niil  den  belreffen- 
den  Geniraltheilen  in  teiteoder  Verbindung  stehen.  In  diese  Classe  gehöreo 
sehr  verschiedenarliü!«»  Krriptindungen ,  die  \\ir  im  allgeiueinen  in  dri»i 
Gru|»pen  sondern  können.  Eine  erste  unifassl  l^^iuphnduiigen,  die  als  Re- 
gulatoren gewisser  vegetativer  Verrichtungen  dienen ,  wie  das»  Gefubl  des 
Atlienibedürfnisses  in  seinen  verschiedenen  Graden ,  das  Hunger-  nml 
DurslgefUhl.  Sie  bilden  einen  vvesentlielien  Beslandlheil  des  GerneingefuUls. 
Mit  diesen  peripherisch  loealisirlen  Eniplindungen  sius  centraler  Kieixufig 
ptlegen  solche,  die  aus  iler  Erregung  der  peripherischen  Organe  selbst 
entspringen,  in  untrennlmrer  Weise  sich  zu  verbinden.  Eine  z^^eile 
Gru[)pe  bilden  jene  EnipHndungen ,  weldie  an  die  Bewegungen  der  wiI^ 
kUrlichen  Sluskeln  geknüpft  sind,  die  Bew  egungseni pfindungen  &der 
l  n  n e  r  V a  t  i  0  n  s  g  e  r n  h  l e  der  Muskeln.  Die  w iehtige  Rolle ,  welche  die- 
selben bei  der  Bildung  der  durch  die  äusseren  Sinne  verniittelten  Var« 
Stellungen  spielen ,  bringt  sie  zu  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen 
in  nahe  Beziehung;  ausserdem  tragen  sie  aber  auch  zu  der  Fitrbung  des 
GenieingefUhls  wesentlich  bei ,  indem  sie  sich  mit  andern  Eniplindungen 
verbinden,  die  vofi  dem  physiologischen  Zustande  der  Muskeln ,  nanienthcli 
von  dem  Grad  ihrer  Ermüdung  bedingt  sind.  Als  eine  il  ritte  Gruppe 
centraler  Emplindungen  sind  endlich  diejenigen  zu  unterscheitlen ,  welche 
in  der  Reizung  solcher  centraler  Sinnesikk'hen  ihre  Hrsaebe  haben,  die  di^n 
periphensciien  Gebieten  der  iiusseren  Sinnesorgane  zugeordnet  sin(E  !»«•- 
selben  können  auf  dop|>elle  Weise  enlstelien :  entweder  durch  die  allgemeinen 
Gesetze  der  Wechselwirkung  der  Vorstellungen,  als  Beslandtheile  reproduciner 
Vorstellungen  f  oder  in  Folge  uniniltelbarer  physiologischer  Erix^ung  der 
Centraltheile  durch  die  in  Cap.  V  ;S,  IH4j  erörterten  auiomatisehen  Beize, 
als  Bestandtheile  der  Hallucinationen  und  Traumvorstellungen.  Diese  beiden 
Formen  der  Empfindung^  die  mit  einander  verwandt  sind  und  zuweilen 
in  einander  tibergehen,  wollen  wir,  da  sie  den  eigentlichen  Sinnesemptin- 
düngen  am  n^ichsten  stehen  und  oft  nicht  von  dcnsell^en  unterschieden 
werden  können,  als  centrale  Sinnesempfindungen  bezeichnen.  Sie 
beruhen  auf  der  unnüUelbaren  Reizung  jener  centralen  Sinnesllyehen ,  iQ 
welchen  die  Fasern  der  Sinnesnerven  schliessHch  ausstrahlen  *), 
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Die  3ius.sern  Vorgänge,  welche  als  Reize  auf  unsere  Sinnesorgane  ein- 
wirkend    die   Sinneseropfindung   hervorrufen,    sind    Bewegungen. 
Ilocb     besitzen    nur    bestinunte    Rewegungsvorgiinge    die    Eigenschaft    der 
Sinoesreize,    und    unter  diesen    gibt  es  einzelne,  die  bloss  auf  bestimmte 
Sinnesorgane   erregend  wirken   können.     Man    unterscheidet  daher  allge- 
meine und   besondere  Sinnesreize.     So  viel  wir  wissen,  bringen  vier 
Arten    von    Bewegung   unter    geeigneten   Umständen    von  jedem    der    ftlnf 
Sinnesorgane   aus  Empfindung   hervor :  4)  mechanischer  Druck  oder  Stoss, 
t]    ElektricitMtsbewegungen ,     3)    Wärmeschwankungen    und    4)    chemische 
Einwirkungen.     Jeder  dieser  Vorgänge   muss   eine  gewisse  Intensität   und 
Gescbwindigkeii  besitzen,  wenn  er  zum  Reize  werden  soll.  .  Ihre  reizende 
Eigensebaft  verdanken  aber  die  genannten  Bewegungen  höchst  wahrschein* 
lieh  dem  Umstände,  dass  sie  direct  in  der  Nervenfaser  selbst  den  Reizungs- 
\organg  auslösen ;  denn  dieselben  wirken  nicht  bloss  auf  die  Sinnesorgane, 
soodem  auch  auf  die  Sinnesnerven  sowie  überhaupt  auf  alle,    daher  auch 
auf  motorische,    secretorische ,    Nerven  als   Reize.      Hiervon   unterscheiden 
sich  die  besonderen  oder  specifischen  Sinnesreize  dadurch,  dass  jeder 
derselben    ein    besonderes    Sinnesorgan    mit  eigenthümlich    ausgestatteten 
Eodorganen  zum  Angriffspunkte   hat.     Aber  nur  für  vier  unter  den  fünf 
Sinnesorganen   gibt  es  solche   specifische  Sinnesreize:    für  das  Gehörorgan 
ist  dies  der  Schall,  fttr  das  Auge  das  Licht,  fUr  Geschmacks-  und  Genichs- 
of^D  chemische  Einwirkungen,    welche  bei  dem  einen  von  Flüssigkeiten, 
bei  dem   andern  von  gasförmigen  Stoffen   ausgehen   müssen.     Zwar  gehört 
die  chemische  Einwirkung  auch  zu  den  allgemeinen  Nerveiuvizen,  aber  um 
in  so  geringer  Intensität  zu  wirken,  wie  auf  die  Geschmacks-  und  Geruchs- 
schleinihaut,  bedarf  sie  besonderer  Endorgane.    Unter  diesen  speciellen  Bc- 
dir^Dgen  wird  sie  daher  zum  speeiHschen  Sinnesreiz.    Auch  die  allgemeinen 
Ncnrenreize  erzeugen  übrigens  Empfindungen,  welche  den  durch  die  spe- 
düschen  Sinnesreize  ausgelösten  gleichen.     So  beobachtet   man  namentlich 
hei  mechanischer  oder  elektrischer  Reizung  des  Seh-  und  Ilörnervcn  Licht- 
ond  Schallempfindung.     In  Bezug  auf  die  chemische  und  thermische  Reizung 
ist  dies  allerdings   wegen    der    schwierigen   Anwendungsweise    der   Reize 
oicht  dargetban;  ebenso  fehlt  in  Bezug  auf  die  Geruchs-  und  Geschmacks- 
oenen  die  entsprechende   Nachweisung.      Indem   man  aber  auch  hier  dio 
Aeaction  auf  jeden  Reiz  in  der  dem  Nerven  eigenthümlichen  Sinnesqualität 
immerhin  für  höchst  wahrscheinlich  halten  kann,  spricht  man  jedem  dieser 
Sinnesnerven   und   Sinnesorgane  eine   specifische  Sinnesenergie  zu, 
worunter   man   die  Thatsaehc   versteht,    dass  die  Erregung  eines  der  vier 
penannten   Organe  oder  der  mit  denselben   zusammenhängenden  Nerven- 
fasern mit  irgend  einem  Reize  eine  besondere,  nur  dem  betreffenden  Organe 
eigenthUmliche  und  mit  keiner  Empfindung  eines  andern  Organs  vergleichbare 
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BüseUaßijnboil  der  Mmptindung  erzeugt.  In  dioseai  Sltuie  auf^o(»isst  drückt 
der  Sttt«  von  der  specifischen  Energie  eine  nicht  lK»streiihrtre  Thatsiicbo  der 
Erfahrung  aus,  Solehes  ist  nicht  mehr  der  FM ,  wenn  man  damit  die 
Annahme  verhindel,  die  Vei*sohkxienheil  cier  Kmplindiing  sei  durch  speei- 
Hseh  verischiedene  physiologische  Ki{;enscbaften  der  Sinneünerven  venirsachl^ 
eine  Aan^iuiie^  welche  der  vorzugsweise  durch  J.  Mi3iller  aui(g<djildeien 
Lehre  von  den  specihschen  Energieen  zu  Grunde  liegt*).  Eine  untrr  drtt 
fünf  Siiinesdaeheti  des  Körpers,  und  itvvar  die  ausgebreitelsle,  die  ciu^t^eii» 
Haut  oder  das  Tasiorgan,  nimmt  insofern  eine  abgesonderte  Sl4«llung  ein, 
als  es  für  dieselbe  sp*?ci fische  Sinnesreize  nicht  üjhu  Damit  steht  wohl 
die  aualürnische  Thatsache  im  Zusammenhang^  dass  besondere  Kndappar^tte, 
die  den  in  andern  Sinnesorganen  aufgefundenen  entsprllchen ,  hier  ntclit 
nachweisbar  zu  sein  scheinen  ^^).  Zwar  ist  das  Tastorgan  für  zwei  der 
allf^cmeinen  Nervenreize ,  für  Druck  und  Wt'lrnjeschwankungeu ,  vorzugs- 
weise emplindlicb;  aber  dies  kann  »ehr  leicht  durch  eine  freiere,  an  vielen 
Stellen  mittelst  besonderer  Vornchtungen  den  Dnickreizen  zucangliehens 
Lage  der  Eüdverz\%eigungen  bedingt  sein.  Hiernach  scheint  es,  dass  dio 
Taslcmpfindungen  auf  der  unmillelbaren  Heizung  von  Nervenfasern  berubro. 
Dadurch  sind  dieselben  nahe  verwandt  mit  den  Organgefühlcn,  die  etiea* 
falls  im  allt;emeinen  aus  der  directen  Heizung  der  in  den  Organen  sich 
ausbreitenden  sensibeln  Nerven  ents|jringeu,  hi  der  Thal  zeigen  die»  Druck- 
und  Wanneemphndungen  unverkennbar  eine  Aehnbchkeit  mit  vielen  Ge- 
metngefuhlen,  so  dass  sie  mit  diesen  nicht  ohne  ßerechtigung  von  manrbeo 
Physiologen  unter  dr r  geniüinsainen  Bezeichnung  des  Gefuhlssinnes 
zusanimengefasst  worden  siud^).  Darnach  wUrdü  also  dem  Tastsinn  eici9 
specifische  Sinnesenergio  wenigstens  in  der  Bedeutung,  wie  sie  für  die 
vier  andern  Sinne  anzunehmen  ist,   nicht  zukounnen. 

Schall  und  Lioht^  die  beiden  Sinnesreize,  welche  die  mannigfalUgsln) 
Empfindungen  anregen  können^  sind  sehwinpende  Bewegungen.  Bei  jeder 
solchen  Bewegung  können  wir  die  Weite  und  die  Form  der  Schwniguugen 
unterscheiden.  Unter  der  Schwingungsweite  (Amplitude)  vei^stchl 
man  die  BaumenLfernung,  um  welche  sich  das  Bewegliche  bei  jeder 
Schwingung  aus  seiner  Cileichgcwichlslage  entfernt,  unter  der  Schwin- 
gungsform  die  Curve,  welche  es  w^iineud  einer  gegebenen  Zeil  tjn 
Haume  beschreibt.  Die  Schwingungsform  kann  entweder  ein<'  periodi- 
sche oder  0ina  aperiodische  sein.     Periodisch  ist  eine  Bcwc-gung,  ilte 


t)  VgL  Cßp.  V  S.  i^e  ußil  unten  Cnp.  JX 

^)  Vgl,  Cftp.  IX, 

»)  J.  MutLKH,  Handbuch  der  rt»        ' 
werden  von  Mclllm   auch  die  Bc\v<.l  n 

M)  Unit  fiiü  HU!h  Auf  iias  utiitiiUclhaic  1.. .  >.  ^ 
faUft  nudern  lirtipiungt»  hküä. 


Cd,  11  Coblcni  18 tu.  is.  i7 
iidtin^en  zum  Gefuhbüinn  go 
u  der  Bo^eyungHCnorgte  i"^' 
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sich  nach  gleichen  ZeitabschniUen  immer  genau  in  derselben  Weise  wieder- 
holt:   ist  dies  nicht  der  Fall,    so  nennt   man   die  Bewegung   aperiodisch. 
So   ist  z.    B.    Fig.    67   A    eine    aperiodische,     B   bis   D    sind    peiiodische 
Schmngungen.    Zwei  periodische  Schwingungsformen  können  entweder  nur 
dadurch    von    einander   ab- 
weichen, dassbei  sonst  Über- 
einstimmender   Gestalt    der 
Schw^ingungscur^e    nur    die 
Geschwindigkeit  der  Schwin- 
gungen eine  verschiedene  ist, 
oder  es  kann  die  Geschwin- 
digkeit übereinstimmen  und 
die   Gestalt  der  Curve    ab- 
weichen,   oder    endlich    es 
kann  beides,  Geschwindigkeit 
der  Periode  und  Gestalt  der 
Curve,  verschieden  sein.   In 
B-D    sind    diese    verschie- 
denen Fälle  dargestellt.     Die 
beiden  Gurven  in  B  stimmen 
10  ihrer  Form  Uberein,  aber 
bei    der    punktirten    Curve 
wiederholen  sich  die  Perioden 


B  L 


Fig.   67. 


doppelt  so  schnell  als  bei  der  ausgezogenen.  Mit  der  letzteren  stimmt 
die  Curve  C  hinsichtlich  der  Geschwindigkeit  der  Perioden  Uberein,  aber 
dii*  son:>lige  Form  weicht  ab ,  von  der  punktirten  Linie  B  unterscheidet 
sid)  C  in  beiden  Beziehungen.  Die  Fig.  D  veranschaulicht  endlich  auch 
noch  das  Verhültuiss  von  Schwingungsweite  und  Schwingungsform.  Die 
buiden  Curven  stimmen  ni&mlich  sowohl  in  der  Geschwindigkeit  der  Perioden 
wie  in  der  Form  Uberein,  aber  die  punklirte  Curve  hat  eine  geringere 
Schw  ingungsweite. 

Die  Schwingungsweite  hängt  von  der  Grösse  der  Kraft  ab,  durch 
wWche  die  Bewegung  hervorgebracht  ist.  Denken  wir  uns  etwa  als  Bei- 
spiel die  Schwingungen  einer  Saite,  so  ist  die  Schwingungsperiode  von 
dtT  l^nge  der  Saite,  die  Schwingungsform  von  der  sonstigen  BeschalTen- 
bfit  derselben  sowie  von  der  Art,  wie  sie  in  Bewegung  gesetzt  (ob  sie 
z.  ß.  gezupft,  geschlagen  oder  gestrichen^  wird,  die  Schwingungsweite  aber 
ist  von  der  Kraft  des  Anslosses  abhängig.  Als  gleichbedeutend  mit  Am- 
plitude pflegt  man  daher  auch  den  Ausdruck  Stärke  der  Schwingungen 
zu  gebrauchen.    Die  AnipUtude  oder  Stärke  der  Schwingungen  wird  sonach 
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durrh  die  InlensiUlt  der  iHnvegpuden  Kr«fl,  die  Schwini^unRsforrD  aber  ditrrh 
das  Gesetz  ihrer  Wirkung  hesliniml. 

Von  der  Schwinmingssliirke  hl\n0,  nun  riio  IrUmsiiaij  von  tlfi 
Sdvvvin^ungsfonn  die  Q  u  a  1  i  lii  l  diT  Schall-  und  Lichlen»p(indüng  ;ih.  Inlen- 
BttMi  und  OtialiUit  unterscheiden  wir  aber  nur,  weil  beide  iina  hhlingif; 
veriinder liebe  Theilbeslanddieilo  einer  jeden  Enipfindunfi;  sind,  und 
dies  sind  sie  desshalb,  weil  wir  den  roizendcn  Schwingungsvörgang  bald 
nur  in  Bozu§;  auf  die  Amplilude  bnld  nur  in  Bezug  auf  di€^  Form  der 
Bewci^ung  veränd'  rn  können.  Ton  und  Farbe  sind  uns  stets  clricbzeilig 
als  Inlensitiil  und  QuaüUit  gegeben,  aber  wir  kennen  dem  niinilichen  Tun, 
der  n<imliehen  Farbe  eine  verschiedene  Intensiläi  geben,  oder  wir  k(»nneii 
auch  verschiedene  Klange  und  Pfir}>en  in  gleicher  Inlensitäi  hervorbringin. 
Doch  im  letzteren  Fall  sind  wir  unserer  Sache  weniger  gewiss.  Wahrend 
wir  unnuilelbar  aus  der  Entplindung  zu  entscheiden  vermögen ,  ob  ein 
liestitnniler  Klang  oder  eine  besiimmk»  Lichlempfindung  an  Stabile  tu- 
oder  abuiinn»l,  ist  unsere  InlensiUltsvei-gleichung  verschiedener  Klinge  oder 
Farben^  sofern  es  sich  nicht  um  bedeutende  Inlerschiede  handell ,  eicie 
sehr  unsichere,  und  zu  genauen  Resultaten  gelangen  wir  im  allgemeincMi 
nur,  wenn  wir  objective  HülfsmiUel  hinzunehmen,  wenn  wir  uns  z.  B  in 
so  grosse  Knlfernung  von  di^v  Klang-  oder  Lichlf|uelle  begeben,  dass  die 
Kmpfindung  unmerklich  wird.  Aber  auch  da,  wo  in  Folge  btM)eut4«odi!r 
Int'Cnsital^unterschiede  solche  Hülfsinittcl  nicht  nöthig  werden ,  scheint  v$ 
nicht  sowohl  die  unniillelbare  Ernplindung  zu  sein,  die  uns  üIkt  jene 
Rechenschaft  gibt,  als  die  verschiedene  Gewalt,  mit  der  sich  die  Eirulrüciii^ 
unserer  Aufmerksamkeil  einprägen  ut^d  niidere  Vorstellungen  aus  derseU»en 
verdrängen.  Wahrscheinlich  hat  daher  jene  psychologische  Tri'nnung  der 
inuncr  gleichzeitig  als  Inteusitia  und  Qualität  gegebenen  Empllndungen  te 
ihre  Bcsl^ndtheile  so  steh  gebildet,  dass  durch  den  Intensitfitsvvechsel 
qualitativ  constant  bleibender  Empfindungen  die  Inlensit^it  als  unabh^lngig 
veränderliche  Eigenschaft  der  Eniphndung  sich  cinprilgtc  *).  Desshalb  sieht 
auch  wohl  von  jenen  beiden  Theillx^standUieilen  der  EmpHndung  die  In- 
lensitfit  in  directerer  Beziehung  zur  Beschaffenheit  des  Reizes,  Dass  einpr 
stärkeren  Reizbewegung  eine  sUirkere  Empilndung  entspricht »  ei*scheiot 
g€W isser massen  selbstverständlich ;  nicht  so  das  Verhältniss  der  QujiKUII 
zur  Scbwingungsfornh       So    wird   denn   auch   die   Empfindungsstärke   seil 


*^  Wir  si?hi*n  un»  srhon  liici  inaer  \}^yrhoUtgiach*?\i  Aualjs«  gegen iibergrsli?in, 
welche  itie  ursptünglichslon  Fncl»  der  iiineran  liirriilirung,  die  Em|iftndungeti»  tn  blo.iNr 
ti<?d«nkenpn><luclo  Hüflö*.l,  insofern  die  gen<innlf?n  TlieiIbi*M»nd!heilc  der  Crn|ktKHtuiifL 
in  dic*ier  ibrrr  'rrcniiuug  g^r  ntcbl  Gogcn^tiind  der  EmpHndung  sind»  daher  fordert 
liiere  Analyse  seihst  zur  tJnt<*rsuchitng  ihrer  psychologischen  Itrundc  heraus  Hiemul 
ktim  über  er§t  an  otiiem  andern  Ort  n^her  eingegangen  wt}rd«n>     Vergt.  C«p«  XVI. 
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undenklicher  Zeit  auf  die  SUirke  des  Eindrucks   zurUckl)ezogen ,    wilhrend 
die  Ableitung  der  Qualität  aus  der  Schwingungsfonn  durchaus  der  neueren 
Wissenschaft  angehört,  da  die  üllere  die  Enipfindungsqualiläten    im    allge- 
meinen aus  ihnen  gleichenden  Qualitäten  des  Reizes  erklürle*;.    Die  Inten- 
sität blieb   nun   als  ohjectiver   Begriff  bestehen,  weil  die  Stürke  der  Em- 
pfindung  fortan   das   natürliche  Maass   für  die   Intensität  der   bewegenden 
Xr.lfle  blieb ;  die  Qualität  verschwand  aus  dem  objectiven  Geschehen,  weil 
der  Begriff  der  Bewegungsform,  in  den  sie  sich  auflöste,  unmittelbar  keine 
allgemeingaltige  Beziehung  zur  Empfindung   mehr  erkennen  Hess.     Nichts 
desto  weniger  wurde  man  sich  täuschen,  wenn  man  dcsshalb  die  Intensität 
als  einen  Begriff  ansehen  wollte,  dem  an  und  für  sich  schon  eine  objective 
Bedeutung   zukäme.      Intensität  und   Qualität  entslammen  beide  bloss  der 
Empfindung.     Ihr   einziger  Unterschied   besieht  darin,  dass  die  Beziehung 
der  Intensität  zur  Stärke  der  Beizbewegung  für  den  ganzen  Umfang  unserer 
Empfindungen  eine  gleichförmige  Gültigkeit  bewahrt,  offenbar  weil  der  Umfang 
dcrBewegitpg  eine  Seite  des  Bewegungsbegriffes  ist,  die  überall  gleichförmig 
«wiederkehrt,  während  die  vietgeslaltige  Bewegungsform  eine  ähnliche  gleich- 
förmige Beziehung  nicht  zulässt.    Undenkbar  wäre  auch  für  die  Qualitäten 
ein  derartiges  Verhältniss  nicht.     Angenommen  z.  B.,  alle  Sinnesreize  be- 
ständen  in   Schwingungen    eines   und    desselben   Mediums,    welche   keine 
fieiteren   Unterschiede   der  Form   als    solche    in    der   Geschwindigkeit  der 
Perioden  darböten,    und   angenommen  unsere  Sinnesorgane    wären   so  be- 
KbaSen,    <lass  die  Beizungsvorgänge   in   ihnen   stetig  dem  äusseren  Vor- 
pnge  folgten ,  so   niüsste  die  Qualität   der  Empfindung   durchaus  dieselbe 
gleicfaförniige   Beziehung   zur   Beizform  wie  die   Empfinduugsinteusität   zur 
letzstarke  besitzen.     Die  zutreffende  Prol>c  auf  diese  Vorausselzung  ist  in 
der  That   vorhanden:    es  gibt   eine  Beihe  von  Beizen,  die  bloss  nach  der 
(«escfawindigkeit  der  Schwingungsperiode   sich    uiilerscheiden ,    und  denen 
Empfindungen  von  ähnlich  abgestufter  Beschaffenheit  entsprechen,  die  ein- 
fachen Töne. 


I    Am   frühesten   vollzog    sich   die  L'nlerschcidung  der   Emptindungsqualitat   vom 
aas^m  Reize  zweifellos  im  Gebiet  der  Schallempßndungen.   Vgl.  Plato,  Timäos  88—30. 
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Intensität  der  Enipffudung. 

Dass  die  Intensität  der  Empfindung  mit  der  Stärke  der  Reizbewegung 
zu-  und  abnimmt,  ist  in  allen  Sinnesgebieten  ein  aus  der  alltäglichen  Er- 
fahrung geläußger  Salz.  Wenn  die  schall-  oder  lichterzeugende  Bewegung 
oder  die  Masse,  die  auf  unsere  Haut  drückt,  vermehrt  wird,  sehen  wir 
regelmässig  auch  unsere  Empfmdung  wachsen.  Diese  selbst  ist  daher  das 
natürliche  Maass  für  die  Intensität  der  äussern  bewegenden  Kräfte,  welches 
ursprünglich  von  dem  Vorgang,  den  es  messen  soll,  gar  nicht  unterschie- 
den wird.  So  hat  sich  denn  auch  lange  Zeit  die  Annahme  als  eine  selbst^ 
verständliche  erhalten,  dass  die  Stärke  der  EmpGndung  genau-  der  Stärke 
des  Reizes  entspreche,  oder  dass  mit  andern  Wollen  zwischen  beiden  das 
einfachste  Gesetz  wechselseitiger  Beziehung,  das  der  Proportionali  tat,  bestehe*). 
Dennoch  macht  eine  nahe  liegende  Erwägung  alsbald  begreiflich,  dass 
diese  einfachste  Beziehung  zwischen  Empfindung  und  Reiz,  wenn  sie  über- 
haupt existircn  sollte,  nur  zwischen  gewissen  Grenzen  möglich  wäre.  Die 
unmittelbare  Erfahrung  lehrt  nämlich,  dass  es  einerseits  eine  untere  Grenze 
gibt,  diesseits  welcher  die  Reizbewegung  zu  schwach  ist,  um  eine  merk- 
liche Empfindung  zu  verursachen,  und  dass  anderseits  eine  obere  Grenze 
existirt,  über  die  hinaus  eine  Steigerung  der  Reizstärke  die  Intensität  der 
Empfindung  nicht  mehr  weiter  zunehmen  lässt.  Man  bezeichnet  jene  erste 
Grenze  als  die  Reizschwelle,  die  zweite  wollen  wir  die  Reiz  höhe 
nennen^).  Die  Thatsachen  der  Reizschwelle  und  der  Reizhöhe  bedeuten 
somit,    dass   die  Empfindung   nicht   bei  einem   unendlich  kleinen,  sondern 


1)  Es  ist  bezeichnend,  dass  noch  derjenige  Philosoph,  der  den  Gcdankeu  der 
psychischen  Messung  ziioi*sl  zur  Ausführung  zu  hringen  suchte,  IIgrbaiit,  jene  Annahme 
als  eine  selbslvci-ständliche  ansieht,  indem  er  die  Behauptung  von  Fries,  für  die  inten- 
siven Grössen  des  geistigen  Lebens  könne  keine  Einheit  gegeben  >\'erdcn ,  mit  den 
Worten  zurückweist:  >»ln  der  Region,  wo  die  Fundamente  der  Psychologie  liegen  .... 
wird  man  ganz  einfach  sagen,  dass  zwei  Lichter  doppelt  so  stark  leuchten  als  eins, 
dass  drei  Saiten  auf  einer  Taste  dreimal  so  stark  tönen  als  eine ,«  u.  s.  w.  Werke 
Bd.  7.     S.  358. 

2)  Der  metaphorische  Ausdruck  Schwelle  rührt  von  Herbart  her.  Er  nannte 
diejenige  Grenze,  welche  die  Vorstellungen  bei  ihrem  Bewusstwerden  zu  überschreiten 
scheinen,  die  Schwelle  des  Bewusstscins.  (Psychologie  als  Wissenschaft.  Werke 
Bd.  5,  S.  541.)  Von  Fechver  wurde  dieser  Ausdruck  auf  das  Empfindungsmaass  über- 
tragen. (Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  238.)  Es  scheint  mir  angemessen  für  den 
der  Schweiiü  gegenüberstehenden  maximalen  Grenzwerth  obenfiills  eine  kurze  Bezeich- 
nung einzuführen,  wofür  ich  den  Ausdruck  Reiz  höhe  vorschlage. 
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erst  bei  einem  eDdlichcn  Wcrlh  der  ReizsUirke,  dem  Schwcllenwcrth 
des  Reizes,  beginnt,  und  dass  sie  nichl  bis  zu  cincMn  unendlich  grossen 
Wcrlh  gesteigert  werden  kann,  sondern  bereits  hei  einer  gewissen  endlichen 
Maxiuialstärke,  dem  Höhenwerth  des  Reizes,  zu  wachsen  aufhört. 
Sollte  sich  demnach  die  Empfindung  pro|>ortional  dem  Reize  verändern, 
so  wäre  solches  jedenfalls  nur  zwischen  diesen  beiden  Grenzwerthen 
möglich. 

Die   Reizschwelle   und    Reizhöhe   können  von  den  physischen  Organi- 
sationsverhältnissen abhängen,  oder  auf  einem  Grundgesetz  der  Empfindung 
(beruhen,  also  psychologischen  Ursprungs  sein,  oder  sie  können  endlich  in 
beiden   Bedingungen   ihren   Grund    haben.      In   der  That  gilt  fUr  das  Ver- 
hältniss  der  Vorgänge  in  den  Nervenelementen  zu  den  sie  verursachenden 
Reizen  ebenfalls  das  Gesetz,  dass  eine  Vei*änderung  jener  Vorgänge   oder, 
wie  wir  dieselben  allgemein  bezeichnen  wollen,    des  Nervenprocesses 
mit  der  Veränderung  der  äusseren  Reizbewegung   nur   zwischen  gewissen 
endlichen  Grenzwerthen  stattflndet,  die  wir  den  physischen  Schwellen- 
werth  und  den  physischen  Höhen  werth  des  Reizes  nennen  können  i). 
Die   Bewegungsvorgänge   in    den    Nerven    besitzen    nämlich    eine    gewisse 
Trägheit,  vermöge  deren  sie  erst  in  Gang  kommen,  wenn  der  verursachende 
Reiz  eine   gewisse   Stärke   erreicht  hat.      Anderseits   aber    ist   der  Krafl- 
vorralb  der  Nervenelemente  ein  begrenzter;   hei  einer  gewissen  Stärke  wird 
also  der  Reiz  alle  überhaupt  disponibeln  Kräfte  auslösen ,  so  dass  darüber 
hinaus  der  Ner\'enprocess   nicht   mehr  gesteigert  werden    kann.     Es  fragt 
sich  daher,  ob  der  psychische  Schwellen-  und  Ilöhenwerth   des  Reizes 
mii  dem   physischen   zusammenfällt,    oder  ob    er   davon    verschieden   ist. 
Diese  Erwägung   führt    unmittelbar  auf   eine   wichtige   Vorfrage.       Es   ist 
Dämlich  klar,  dass  es  fruchtlos  sein  würde  nach  der  gesetzlichen  Beziehung 
iwiscfaen  Empfindung  und  Reiz  zu  suchen,  ohne  gleichzeitig  der  Beziehung 
zvtiscfaen  dem  Reiz  und  dem  Nervenprocess  einigermassen  gewiss  zu  sein, 
üenn  was  die  Empfindung  in  uns  erregt,  ist  schlechterdings  nur  der  Ner- 
venprocess.    Wollen  wir  die  Beziehung  zwischen  der  Stärke    der  Empfin- 
dung und   der  sie   verursachenden    Bewegung    fesslcllen,    so    müssen  wir 
fiir  letzlere  den  Nervenprocess  setzen,  dem  d<?r  Reizvorgang  erst  substituirt 
Ht-rden  kcmn,    sobald  die  Abhängigkeit  zwischen  beiden  bekannt  ist.     Im 
entgegengesetzten    Fall    würde   die  Bedeutung   des   aufgefundenen  Gesetzes 

V  FccHHEK  hat  den  physiologischen  Vorgang  in  den  Nerven-  und  Sinnesulcmenien, 
der  zwischen  dem  äussern  Reiz  und  der  Empfindung  in  der  Mille  liegt,  die  ps>  cho- 
phy«i$che  Bewegung  genannt.  tllcmente  der  Ps\chophyslk  1,  S.  4  0.)  Da  atier 
dH*^  Bezeichnung  Iblissdeutungen  zulässt,  so  ziehen  ^\i^  den  Ausdruck  Nervenprocess 
«T,  bei  dem  mnn  sich  übrigens  gegenwärtig  halten  muss,  dass  die  hetrcfTcnden  Vor- 
jLia^e  niclil  allein  in  den  eigcnUichen  Nerven,  sondern  auch  in  den  mit  denselben  zu> 
»amfiieohiing enden  peripherischen  und  centralen  Endgebilden  ihren  Sitz  haben. 
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Kweifelhafl  bleiben ,  da  inaii  dcilnii{2;ci>lellt  lassen  inUsste ,  ob  dasselbe 
zwischen  Heiz  und  Nervcnprocess  oder  zwischen  diesem  und  der  Empfin- 
dung gültig,  oder  aber  ob  es  eine  c^omplexe  Function  sei,  welche  erst  in 
ihre  einfacheren  Bestandtheile  aufzulösen  wjiro.  Das  letztere  ist  natürlich 
der  im  allgemeinen  wirklich  statlliudende  Fall.  Doch  wird  von  demselben 
dann  abstrahirt  werden  können,  wenn  das  eine  jener  Theilgesetze  die  ein- 
fache Proportionalität  bedeuten  sollte,  weil  unter  dieser  Voraussetzung  die 
Form  der  Function  dieselbe  bleibt,  und  nur  die  speciellen  Gonstanten 
sich  ändern. 


Wir  besitzen  keine  Untersuchung,  welche  die  Frage  nach  der  Be- 
ziehung zwischen  Reizstiirke  und  Nervcnprocess  direct  an 
den  Sinnesnerven  zu  beantworten  sucht;  doch  gibt  es  einige  auf  die 
diotorischen  Nerven  bezügliche  Thatsachen,  welche  hierher  gehören.  Reizt 
man  nHmlich  einen  mit  seinem  Muskel  in  Verbindung  stehenden  Bewegungs- 
nerven mit  elektrischen  Stromstössen  von  unveränderlicher  Dauer,  aber 
wechselnder  Intensität,  so  bemerkt  man,  dass  die  Zuckung  bei  einer  ge- 
wissen minimalen  Stromintensität  beginnt  und  bei  einer  gewissen  maximalen 
Stromintensität  ihre  grösste  Höhe  erreicht:  zwischen  diesen  beiden  Grenzen 
wachsen  aber,  falls  man  die  Stromstösse  hinreichend  kurz  nimmt,  um 
gewisse  complicirte  Wirkungen  des  Stromes  auszuschliessen,  die  Zuckungs- 
höhen mindestens  in  sehr  weitem  Umfang  den  Stromstärken  propor- 
tionaP).  Eine  gewisse  Bestätigung  gewinnt  dieses  Resultat  durch  Ver- 
suche über  die  Ermüdung  der  motorischen  Nerven.  Reizt  man  einen 
belasteten  und  unterstützten  Muskel  in  constanten  Zeitintervallen  mit 
maximalen  Stromstössen,  d.  h.  mit  solchen,  die  im  Anfang  Maximal- 
zuckung bewirken,  so  bilden  die  in  Folge  der  Ermüdung  abnehmenden 
Zuckungshöhen  eine  arithmetische  Reihe,  deren  constanle  Differenz  einzig 
und  allein  abhängt  von  der  Grösse  der  Intervalle^}.  Wie  also  bei  gleich 
bleibender  Leislungsrahigkeit  und  variabler  Reizstllrke  die  Beziehung  zwischen 
dieser  und  der  Leistung  durch  eine  gerade  Linie  dargestellt  werden  kann, 
so  lässt  sich  auch  bei  gleich  bleibender  maximaler  Reizslärke  und  variabler 
Leistungsfähigkeit  die  Veränderung  der  letzteren  in  der  Zeit  durch  eine 
gerade  Linie  ausdrücken.  Das  zweite  dieser  Gesetze  wird  zu  einem 
Corollarsatz  des  ersten,  wenn  man  die  durch  die  Einfachheit  der  Beziehung 
zwischen  Ermüdung  und  Reizintervall  nahe   gelegte  Annahme  macht,    der 


1}  FiCK,  Untersuchungen  über  elektrische  Nervenroizung.     Braunschweig  1869. 
2}  Kronkgur,  Monalsber.  der  Berliner  Akademie.  4  870.  S.  684.     Sitzungsber.  der 
Sachs.  Gesellsch.  4874    S.  748. 
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Wiederersaiz  der  hei  der  Leistung  veriorevi  gegangenen  KiHfle  erfolge  der 
verflossenen  Zeit  proportional.  Auf  den  goschwHehten  Nerven  wirkt  nilm- 
lich  der  Maximalreiz  offenbar  ebenso  wie  auf  den  leistungsfähigen  ein 
schwächerer  Reiz  ein.  Sobald  also  btM  gleichbleibender  Leistungsfilhigkeit 
die  Zuckung  mit  der  Beizstärke  geradlinig  wuchst,  so  muss  auch  um'ge* 
kehrt  bei  gleichbleibender  Reizstärke  und  sinkender  Leistungsfähigkeit  die 
Zueknng  mit  der  Zeit  geradlinig  abnehmen,  falls  nur  wegen  Gleichheit  der 
Reizintervalle  die  Ennttdung  eine  gleichförmig  fortschreitende  ist. 

Man   kann  nun  allerdings   einwenden ,    diese  Beobachtungen    bezögen 
sich   zunächst  nur  auf  den  Effect  am   Muskel,    der  Nervenprocess  selbst 
werde   dadurch   noch    nicht  gemessen.      In   der  That   würde  es  durchaus 
unthunlich   sein,    die   Muskelleistung   den   im  Nerven   durch  den  Beiz  frei 
V« erdenden   Kräften   gleich   zu   setzen.      Vielniehr   beweist  die    allgemeine 
Mechanik  der  Beizvorgänge,  dass  immer  nur  ein  Theil  der  im  motorischen 
Ner\'en    geleisteten    Beizarbeit   in    Muskelarbeit    übergeht*).     Insbesondere 
kommt  dies  auch  beim  Schwellen-  und  Htfhenwerth  des  Beizes   in  Bück- 
sichL     Die  Muskelleistung  beginnt,  wie  die  Untersuchung  der  Beizbarkeits- 
Veränderungen  des  Nerven  durch  schwache  Beize  unnuttelbar  t)eweist,  erst 
wenn  die  Stärke  des  Nervenprocesses    einen    gewissen    endlichen    Werth 
erreicht  hat.     Ebenso  machen  es  die  besonderen  Widerstäj^de,  welche  sich 
im  Muskel  seiner  mechanischen  Energie  entgegensetzen,  im  höchsten  (irade 
wahrscheinlich,  dass  die  Zuckung  bereiLs  liei  ihi*em  Maximum  anlangt,  wo 
der  .Nervenprocess  das  seinige   noch  nicht  erreicht   hat.     Aber  diese  Ver- 
hültnisse  bedingen  auch  hier  wieder  nur,  dass  die  Gonslanlen  der  Gleichung, 
die  für  die  Beziehung  zwischen  Beiz    und  Nervenprocess  gültig  ist,    nicht 
lu  bestimmen  sind.    Dagegen  macht  es  die  grosse  Einfachheit  des  Gesetzes 
selbst  ausserordentlich  wahrscheinlich,  dass  die  allgenieine  Form  desselben 
die  nämliche  bleibt,  ob  wir  das  Mittelglied  des  Nervenprocesses  einsehalten 
oder  nicht.      Ist  nämlich   die   Muskelleistung   der  Beizstärke    einfach  pro- 
portional,   so  kann   nicht   bezweifelt  werden,  dass  sich  dieses  Gesetz  aus 
emer   einfachen    Proportionalität    zwischen    Beizstärke   und   Nervenprocess 
and  einer    eben  solchen   zwischen  Nervenprocess   und  Muskelleistung  zu- 
sammensetzt^/. 


1)  Vgl.  Cap.  VI,  S.  269. 

S)  Das  Gesetz  der  Proportionalität  wird   nämlich  ausgedrückt  durch   eine    lineare 
GletebvBg  Ton  der  Form 

4;     y  ^  ax  •¥  c. 
Lassen  wir  in  dieser  Gleichung  y  din   Reizstärke  und  x  die  Stärke  des  Nerven- 
processes bedeuten ,   so  bezeichnet  die  Constante  e  die  Reizstärke  füs  ar  =  o,  also  den 
Schwellen  werth  des  Reizes,  und  von  a  ist  die  Geschwindigkeit  abhängig,  mit  der  y  bei 
vacbsendem  x  zanehmen  moss.     Die  Beziehung    zwischen   der  Stärke    des  Nerven- 


286 


Inlonsitiil  dt*r  EcnpßridoM^ 


Die  Uobürinii^iiii^  der  an  «den  niolorisdien  Nerven  gedmdt^nrn  Vrr- 
lii«itnissa  auf  die  Sinnesnerven  sclieini  nun  bei  der  volläUndigen  üebcr* 
einslimraung   der    Reiziin|;svort;iinge    in    beiden    hinreichend    j^er«  iat 

L'ebrigens    ist    es    vvidiriidieinlich,    dass    das    GesiHz    der    ProjM  .lai 

zwiscbeD  Reiz    und   Nerven f»roc^ss   immerhin   nur  eine  erste   Annifhensiig 
ist,  die  namentlich  gegen*  die  Reizhühc  hin  merklieh  unc:eniiu  wird,   indf*m 
hier  der  Reizuugsvorgang,  unmiLlclbcir  ehe  er  seinen   Grenz^vi^i^   <ir.trlit 
•illrnjilig  langsumer  Bunimrat^^. 

Das  Vorausgegangene  bereehtigl  uns^  dem  Verhiiltniss  zwisdien  Nerven- 
process  und  Kni|ifindun{^^  ^veleheni  allein  ein  unmiiteUxm*.s  psyehotogi;^ief 
fnleresse  zukonunl^  dasjenige  xwisehen  Hei%  und  Emphndung,  welches  d^r 
Unlersuehung  viel  leiehU^r  KUgänglich  ist,  tu  substituiren.  Denn  das  Gesell 
der  Bezidmng,  auf  dessen  Auffindung  es  wesentlich  ankommt^  muss  in 
beiden  Fällen  das  nändiche  sein  ;  die  Kenntniss  der  speciellen  Const;inien 
aber,  die  allerdings  abweiehen  werden,  besitzt  überhaupt  nur  e\n  pmk* 
Lisches  Intt^resse,  und  im  letzleren  muss  man  sogar  den  Werllien,  die  sieb 
^mf  die  Beziehung  von  Heiz  und  Emplindung  beziehen,  die  grossere  Be- 
deutung zuerkennen,  da  im  praktischen  Leben  nur  das  Verbalien  uitseror 
Emphndungen  zu  den  sie  verursachenden  Reizen ,  kaum  jemals  »d^er  der 
Nervenproeess  in  Rücksicht  konmien  kann.  Die  Frage  nach  drr  Bexiehunf; 
zwischen  Reiz  und  Emplmdung  lUsst  sich  nun  correeter  auch  so  »os* 
drucket):    in    welchem   Verhaltniss    ändert   sich   diu  Empfindung  bei  eiotr 


processes  und  der  Muskelzuckung  z  lägst  sich  darcii  eine  Gleicbonfe  von  denielWn  Vmm 
ausdrücken^  wobei  aber  fUra  und  e  andere  Constanicn  zu  selzen  sind«  alit«» 

Beide  r*1eicbungen   cntnbinirt   ergeben    flir  die  Beziehung  zwischen  Heiz^Uirke 
Muskelzüi^kung  die  Gleichung 

welcher  wieder  die  ciiiföche  Tonn 

a)     y  =  .fr  +  C 
gegetken  worden  konn.     Wollten   wir  hieraus  die  ur^prünglirhen  OleirfuiuLtMi  I 
wiedcrhcriilellen «    sii    musi^te   wenii^slens   eine  dcrselheu   ebenfolU  gi 
HUH  A   —  au*  und  C  =  a  c'  -\-  ac  *\h^  ConHlBUleu  ft,  ti*  und  c»  <' 
kiVnnten,     tndem  wir  der  Beziehung   zwischen   Reiz    und  Nervenprofe^iiÄ    . 
Reiz  und  Muskelleistung  j^ubstiluiren,   erhallen    wir  ^oiuit    zwar    wegen   ü«  > 
ih^r    lit'Hh'ii   <»e»elze  dieselbe   Form   der  Gleichung,     aber  die   betrefrendeu    Cüit:»Ui(itm 
bhMben  ihrem  absoluten  Werthe  nach  unbekunul. 

*)  Diese  aus  nachher  zu  erwahnentlen  Beohachluugen  über  daftVerhiilfr  he« 

R«iS  und  Kinptindun^  wahrscheinlich  werdende  Abweichung  findet  auch  du.  -rf- 

tuaas!»en  einen  Aufdruck,  duiis  dais  Ge«^elz  der  linearen  runctiou  if  ^  a  jr  -^  c  f^^f 
die  thalsBche  der  physiscticn  Reizschwcne,  niclit  olicr  die  der  Heizhtdie  in  ?^ich  ^chlie«**, 
vit^mohr  niüsste  mit  wachsendem  Heize  y  hirtan  auch  der  Nervenproeess  j  ;  "    -nai 

zuiiehniei).     Es  itst  nun  ofTenbar  von  vornherein  wahrscheinlich»  dass  x  di  ui- 

werUi  nirlil  pl«Jt/hch,  ünudern  alhnabj!  naht'  kommt,  so  Am^  die  gerndc  Li  licti 

iMir  ein»'»    Ttieil    d<r   ganzen  Curv*»  liiMet.   wobei  jed(X;h  im  nllgemeinen  «  ler 

Gfen/en    drr    gcwohulicli    untersuchten    Heiz^tarken    di«*    Kuriflion     niii     I  <^'r 

Genauigkeit  ab  eine  lineare  betmchlel  ^werden  kann 
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§»gebeneii  Yeränderang  des  Reizes  zwischen  jenen  Grcnzwerlhen  desselben, 
innerhalb  deren  sie  sich  überhaupt  »ndert,  niSmlich  zwischen  dem  Schwellen- 
und  HOhenwerth? 


Dass   die  Empfindung   ihrer  InlensiUit   nach  messbar,  die  so  gestellle 
Frage  also  berechtigt  sei,  geht  schon  aus  der  Existenz  des  Schwellen-  und 
Höhenwerthes   hervor.      Denn   beide   bedeuten   intensive   Grenzwerlhe    der 
Emp6ndung,    zwischen   denen    eine  stufenweise  Zunahme  derselben  statt- 
findet, und  in  beiden  GrenzfiSlIen  kann  eine  Maassvei*gleichung  zeitlich  oder 
räumlich  getrennter  Empfindungen  stattfinden.    Der  Reizschwelle  entspricht 
die  eben  merkliche  Empfindung  oder,    wie  wir  sie  kürzer  nennen 
wollen,  die  Empfindungsch  welle,  der  Reizhöhe  die  Maximalempfindung 
oder  Empfindungshöhe.      Nun   können  wir   von  zwei  qualitativ  über- 
einstimmenden   Empfindungen    zweifellos  sagen,  dass  ihre  Intensität  gleich 
sei,  wenn  sie  entweder  der  Empfindungsschwelle  oder   der  Empfindungs- 
höhe entsprechen  1) .     In    der  That    findet    eine   solche   Maassvergleichung 
mmer  statt,    wenn   wir  die   Reizschwelle   oder   die    Reizhöhe    feststellen. 
Dort  suchen   wir  jenen  Grenzwcrth    des  Reizes  auf,    dessen  kleinste  Ver- 
minderung   die   Empfindung   zum   Versch\>inden    bringt,  d.  h.  kleiner  als 
eben  merklich,    und  dessen  kleinste  Vergrösserung   sie   mehr  als  merklich 
•      macht,  hier  beistimmen  wir  jenen  Grenzwerlh  des  Reizes,  wo  eine  weitere 
Zunahme   des    letzteren  die  Grösse  der  Empfindung  nicht  mehr  verändert. 
Im  ersten    Fall   besteht  also   das   Maassverfahren   in    einem    Abwilgen   der 
eben  merklichen  gegen  die  unmerkliche  und  gegen  die  übermerkliche  Em- 
pfindung, im  zweiten  Fall  besteht  es  noch  einfacher  in   der  unmittelbaren 
Ver^leichung  von  Maximalempfindungen. 

Die  so  ausgeführte  Ermittelung  der  Grenzwerlhe  von  Reiz  und  Em- 
pfindung lässt  nun  sogleich  einige  allgemeine  Feststellungen  zu,  welche 
von  der  besonderen  Form  des  für  die  Beziehung  zwischen  Empfindung  und 
kiz  gültigen  Gesetzes  noch  ganz  und  gar  unabhängig  sind,  indem  sie 
Üblich  aus  der  Existenz  jener  Gi*enzwerthe  sich  ergeben.  Zunächst  ist 
Dimiicb  von  der  Lage  derReizschwelle  die  Reizempfindlichkeit  abhängig. 
k  kleiner  die  Reizschwelle  oder  diejenige  Reizgrösse  ist,  welche  der 
Enpfindungsschwelle  entspricht,  um  so  grösser  nennen  wir  die  Emptind- 
liehkett.  Liegt  z.  B.  im  einen  Fall  die  Empfindungsschwelle  beim  Reize  4, 
im  andern  beim  Reize  2 ,   so  verhält  sich  die  Empfindlidikeit  wie  4  :  i.'2, 

<;  Bei  qualitativ  verscbiedcnen  Empfindungen  ist  eine  solclic  Maassverglcichung 
aicbt  ohoe  weiteres  statthaft,  da  ,1ie  Werihe  der  Eiiipfinduniissoh weile  und  der  Em- 
fSmdnogßhvhe  fttr  venvchiedene  Sinnesqualilüteii  möglicher  Weise  abweichende  sein 
luMueo. 
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oder  a]lgeiiiein :  die  Heizemplindlichkeil  isL  proportional  dem  reeiproken 
WfMth  der  Reizschwelle.  Von  der  Heizhöhe  dajj;egen  wirtl  eine  andere 
Eii^enschaft  beslioiiiil,  welclto  wir  die  Reizempfcinglichkei t  nemieu 
wollen,  indem  wir  darunler  die  Fähigkeil  verstehen,  wachsenden  VVerlhen 
(ies  Reizes  mit  tier  Empfindung  zu  folgen,  .le  grösser  also  die  ReizhOhe, 
um  so  grösser  nennen  wir  die  ReizeinpllinglidikeiL  Entspriclil  z.  B.  im 
einen  Fall  die  FniplintlunL^sliöhe  einem  Reize  I,  im  andern  einem  Reize  i, 
80  verhidt  sieh  die  EnjpfilngliebkeiL  wie  1:2,  oder  allgemein  :  die  Reiz- 
empfjinglichkeit  isl  pmporlitmal  deni  di reden  WerLli  der  Heizhtihe,  Dnreh 
das  Verhiillniss  der  Reizenipfind liehkeil  zur  Reizemprünghchkeit  ist  endlieh 
der  relative  R  e  i  z  u  m  fa  n  g  bedingt  Dieser  w  flehst  natürlich  ,  je  mehr 
die  Reizschwelle  sinkt  und  die  Reizhuhe  steigt.  Liegt  z.  B.  im  einen  Fall 
die  Reizsehwelle  Wi  1,  die  Reizlitihe  hei  4,  in  einem  an<lern  die  ei'sle 
bei  2,  die  zweite  hei  8,  so  isl  heidemal  der  relative  Reizumfang  ^^  4* 
Liegt  aher  in  einem  dritten  Fall  die  Reizschwelle  bei  ^/^^  die  Reizhöhe  bei 
4,  so  isl  nun  der  Reizumfang  ^  8.  Oder  allgemein  der  relative  Reiz- 
undang  ist  proportional  ilem  Producte  der  Reizemplanglichkeil  tu  die  Reiz- 
emptindlichkeil  oder  dem  Quotienlen  der  Reizschwelle  in  die  Reizhöbe. 
Bezeichnen  wir,  um  diese  Beziehungen  festzuhalten,  die  Reizschwelle  niil 
X,   die  Reizhohe  uiil  h^  so  isl 

das  Maass  der  Reizentplindlichkeii  =^— , 

das  Maass  der  Reizeu»pf;tnglichkeil  ==^  A, 

das  Maass   des  Reizundangs  =■  - . 

s 

Der  hauplsilchliehste  (iebrauel* ,  der  von  diesen  Maassen  gemacht 
werden  kann ,  bezieht  sich  auf  das  Verbältniss  der  verschiedenen  Sinne 
sowie  verschiedener  Theile  eines  luid  desselben  Sinnesoigans  zu  einander. 
Doch  hat  bis  jetzt  nur  «lie  Heizemplindlichkeil  oder  die  ihr  reeiproke  Reiz- 
schwelle eine  elwas  eingehende  Lntersucliung  erfahren^  und  schon  hier 
stösst  man  auf  Schwierigkeiten,  die  schwerlich  ganz  zu  (iberw^inden  sind. 
Diese  Schwierigkeiten  sind  hauptSf^chlich  von  th'eierlei  Arl,  Erstens  isl  es 
fast  unmöglich,  alle  Reize  von  unsorn  Sinnesorganen  auszuschliessen ,  also 
bei  der  Ermittelung  der  Reizschwelle  von  einem  Reite  null  zu  beginnen. 
Manche  Sinnesorgane ,  namentlich  das  Auge  und  Ohr,  scheinen  sich  sogar 
vermöge  der  nicht  zu  entfernenden  natürlichen  Reize  an  und  für  sich  schon 
fortwährend  über  der  Schwelle  zu  befinden.  Solche  Reize  können  theils 
in  den  Slructurliedingungen  der  Organe  ihren  Ursprung  haben,  so  beim 
Auge,  auf  dessen  Netzhaut  tler  intraoculilre  Druck  wahrscheinlich  als  Reii 
wirkt,  theils  in  liussern  Verhidtnissen,  so  beim  Ohr  und  der  Haut,  wo  die 
nicht  zu  beseiligenden  Geräusche  des  eigenen  Köi-pers,  die  Wlirmeaus- 
slrahlun|2   u.   s.   w.    als   nalürbche   RtMze    wirken.     Zweitens   isl  die  Reiz- 


ReizempfiodlichkeU  uod  Reizcmpfänglichkeit.  289 

empfindlichkeit  der  Sinnesoi^ne  eine  veränderliche.     So  nimmt  z.  B.   die 
Uchtempfindlicbkeit  unseres  Auges  beim  Aufenthalt  im  Ftnstern  fortwährend 
zu.     Sind  nun  gleich  diese  Veränderungen  an  und  ftlr  sich  von  Interesse, 
so  erschweren   sie  doch   die  Gewinnung    bestimmter   Resultate.      Drittens 
«ndJich  sind  einige  Sinnesorgane  so  ausserordentlich  empfindlich,   dass  im 
Tergleicb    damit    die    Fehler    der    objectiven    Messungshülfsmiitel    für    die 
HeizvorgSinge   bereits   merklich    in    Betracht  kommen:  solches  gilt  z.   B.  in 
Bezug  auf  die  Empfindlichkeit  des  Auges^ gegen  Licht  und  einzelner  Theile 
«ler  Haut  gegen  Temperatureinwirkungen.     Unter   diesen    Umständen   kann 
«s  bei  der  Bestimmung  der  Reizschwelle  überhaupt  nur  um  die  Gewinnung 
^approximativer  Mittelwerthe  sich   handeln.      So   schützt   Aibert   die   Reiz- 
Empfindlichkeit  des   Auges   ungefähr  der  Lichtintensitäl  gleich,  die  in  5.5 
Äler  Entfernung   ein   weisser  Papierstreif  besitzen  würde,  der  von  einer 
300  mal   schwächeren  Lichtquelle  als   der  Vollmond   beleuchtet  würde  •  . 
In  Bezug  auf  die  Schallstärke  gibt  Schafhäutl  an ,    dnss  ein  gesundes  Ohr 
den  Schalt   von  einem  1  Mgr.  schweren  Korkkügelchen ,    das    1   Mm.    hoch 


1  AriEKT,  Physiologie  der  Netzbaut.  Breslau  1865.  S.  46.  Die  Reizschwelle 
^^e  iD  Afbert's  Versuchen  direct  mittelst  eines  Platlnadrahtes  bestimmt,  welcher  im 
absolut  fiosiern  Räume  durch  eine  DAMELLSche  Kette  von  genau  angegel>enen  Dirnen- 
!(OQeo  zum  Leuchteo  gebracht,  und  welchem  dann  genau  diejenige  Lfinge  gegeben  wurde, 
beider  das  Leuchten  el>en  merklich  war  a.  a.  0.,  S.  43,.  Die  so  bestimmte  Licht- 
ntfosität  wurde  dann  photometrisch  mit  Tageslicht  bei  bedecktem  Himmel  verglichen ; 
<^  oben  angegebenen  Schätzung  ist  überdies  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt,  die 
B<liigkeil  des  Mondes  und  diejenige  einer  weissen  Wolke  seien  etwa  gleich,  was  natiir- 
iich  auch  nur  sehr  ungenau  zutreffen  wird.  Endlich  gilt  jene  Schätzung  nur  für  das  un- 
nittflbar  in  den  verdunkelten  Rnum  gebrachte  Auge.  Bei  längerem  Aufenthalt  im 
FiA^tern  nimmt  die  Empfindlichkeil  anfangs  sehr  schnell  und  dann  immer  langsamer 
^  AriEBT  ebend.  S.  39,,  nähert  sich  also,  wie  es  scheint,  einem  constant  bleibenden 
Werthe,  welcher  letztere  hiemach  vielleicht  mit  grösse.**em  Rechte  als  die  Roizscll\^o^le 
^Sehorgans  betrachtet  werden  könnte,  wenn  nicht  alle  diese  Bestimmungen  durch 
^$  Eigenlicht  der  Retina  unsicher  würden,  durch  welches  sich  das  Augo  an  und  für 
^  schon  ül)er  der  Schwelle  beGndet,  so  dass  die  Bestimmung  der  letzteren,  wie 
fecHXEK  bemerkt  hat,  eigentlich  unausführbar  ist  ;Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  240  . 
Vit  Rucksicht  hierauf  könnte  man  daran  denken,  wenigstens  eine  obere  Grenze  für 
*e  Reizschwelle  der  Netzhaut  zu  finden ,  indem  man  für  das  Eigenlicht  derselben  ein 
«b)ecti\es  Maass  aufsuchte.  Da  nämlich  das  Eigenlicht  empfunden  wird,  so  wäre  an- 
noebuien,  dass  die  Reizschwelle  jedenfalls  noch  unter  der  Intensität  dessell>en  gelegen 
I  ^.  In  der  Thnt  hat  nun  Volkmann  die  für  die  Bestimmung  der  L'nlerschiedsschwelle 
«neevandten  Schatten  versuche,  die  wir  unten  besprochen  werden,  auch  für  die  Er- 
;  Bittelung  des  Eigenlichtes  zu  benützen  gesucht,  und  hiernach  schätzte  er  dasselbe  der 
I  Lichtintensität  einer  schwarzen  Sammtfläche  gleich,  die  aus  ungefähr  9  Fuss  Entfer- 
nnjE  von  einer  gewöhnlichen  Stearinkerze  beleuchtet  wird  Fkchver  a.  a.  0..  I. 
^-  167  .  AcBEtT  nach  einer  ähnlichen  Methode  schätzte  es  gleich  der  Erleuchtung  eines 
VL*^n  Papiers  durch  eine  Stearinkerze  in  400  Fuss  Entfernung  :Avbf.iit  a.  a.  0.,  S.  65, 
^.  hierzu  Fecbüek,  Sitzungsber.  der  Sachs.  Ges.  d.W.  1864.  S.  18  .  Aber  die  Voraus- 
seiZQngeo,  welche  beiden  Berechnungen  zu  Grunde  liegen  ,  sind  zu  unsicher,  als  dass 
•B*  den  so  gewonnenen  Werlhen  mehr  als  das  allgemeine  Resultat  einer  jedenfalls 
»ehr  geringen  Intensität  des  Eigen  lichtes  der  Netzhaut  entnommen  werden 
wttn.  voraus  auf  der  andern  Seite  auf  eine  sehr  grosse  I.ichtempfindlichkeit  derselben 
»»«chlifssen  ist. 
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herabf^tU,  nocl»  in  91  Mm.  Entfernung  zu  hören  vermag*;.  Der  Druck 
von  Gewichten  kann  nach  Versuchen  von  AtseiiT  und  Kammleii  hq  den 
empnndlicbsten  Hautstellen  [z.  B*  an  Stirn,  Schlafe^  Vorderarm)  eben  noch 
verspürt  werden,  wenn  er  2  Milligr.  erreicht ^n  Für  die  Temperalur- 
inipfindungen  kann  natürlich  eine  Reizschwelie  nur  dann  gesucht  werdeHt 
v\enu  man  als  sokhe  diu  kleinste  Aenderung  der  Eigenwarme  der  Haut  durch 
Zufuhr  oder  EnUiehung  von  Warme  betrachtet.  Für  diese  scheint  aber 
die  Haut  so  empltndlich  zu  sein,-  dass  sie  merklich  eben  so  genau  M/ie  ein 
^utes  Ouecksilbertherniomeler  auf  Tempera  tu  rdnderungen  reagirl^),  wonach 
mindestens  -j^'-  C.  von  ihrer  eigenen  Temperatur  an  gerechnet  als  Heil* 
schwel le  gelten  dürfte. 

Um  die  so  für  die  verschiedenen  Sinne  gewonnenen  Werlbe  mit  ein- 
ander zu  vergleichen  y  uiüssten  die  verschiedenen  Reizvorgünge  auf  ein 
übereinsiimmendps  Kraftmaass  zurückgeführt  sein.  Auch  ohne  dass  dies  der 
Fall  ist,  wird  man  übrigens  das  Auge  als  das  emplindlichste  Sinnesorgan 
bezeichnen  dürfen  ,  w  oran  zumichsl  die  Temperalurempfindungen  der  Haut, 
dann  erst  die  Schall-  und  zuletzt  die  Druckemptindung  sich  anschlie^sen. 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  ausnehmend  grossen  Unterschiede  in 
der  ReizempHndliebkeil  dieser  Sinne  vorzugsweise  in  den  Einrichtungen  der 
Sinnesorgane,  he/jehungsweise  in  der  verschiedenen  Zugangiichkeit  der 
einzelnen  sensibeln  Nerven  für  die  verschiedenen  Reiz ungs vorgange  be^ 
gründet  sind. 

Bei  jedem  einzelnen  Sinnesorgan  ist  die  Emptindliclikeil  nicht  für  alle 
Reize  die  nämliche,  sondern  abhängig  von  der  Fornj  des  Reizes  oder  der 
ihr  correspondirenden  Qualiliit  der  Empfindung.  Tiefe  Töne  werden 
erst  bei  einer  bedeutenderen  Amplitude  der  Schallschwingungen  hörbar  als 
hohe;  wenn  man  sich  aber  der  oberen  Grenze  der  noch  wahrnehmbaren 
Töne  niihert^  so  nimmt  ebenfalls  die  Empfindliehkeit  wieder  ab^).  Beim 
Auge  seheinl  die  Reizschwelle  für  die  hrechbai^len  Farben ,  also  Violett, 
Blau,  liefer  zu  liegen  als*  für  die  minder  brechbaren,  Roth,  Gelb.  Denn 
in  der  Dunkelheit  werden  l>laue  Farbenlöne  noch  wahrgenommeD,   wo  rothe 


*)  AbhiUHlL  der  München*M'  Akati.  VH.  >S.  5iM,  Keciiner,  Psychophysik  l^  :<.  i57. 
ücbrigens  ist  uuirr  allen  Siiineii  wahrscheinllclt  das  GehOr  dorjfoige ,  der  sogar  bei 
normaler  Be^chaflenhPit  des  Orions  die  gnissten  mdividuenen  Unterschiede  der  Em- 
pHmlllclikeit  djirbk*tet. 

"^)  Auiii:ht  ynd  Kaümleh,  Molescuott's  llnlersucliungen  zur  Naturlehre  V  t- 

3)   rE<.HifEa«  Elemente  der  lS\rho|>h\*»ik  l,   S.  iOjI. 

*j   Einzelne  unter  den  liohf"  nocd  durch  die  akustischen  Verhüi    i 

doP  ^halHedondcn  Appamte  des  ^  tievoizugl^  jene  ntfmilch  ,    auf    v.    .   :. 

der  Geli{n|;rtn^  Resonanz  «iibl,  Vorh  *n^ji  dies  in  keiner  Bezieh un«  zu  der  hier  be- 
handelten tr.tj^e,  hei  der  es  hUi^i,  uen  die  Ktniitindlichkeil  der  schallpeicipirettden  Theile 
^ich  tiandeit 
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bereits  vollkommen  schwarz  erscheinen  i) .  Doch  kommt  man  auch  hier 
bei  den  übenrioletten  Strahlen  jedenfalls  zu  einem  Wendepunkt,  von  dem 
an  die  Empfindlichkeit  wieder  sehr  rasch  abnimmt,  weil  man  sich  der 
Grenze  der  Farbenwahmehmbarkeit  nUhert.  Hiernach  scheint  es,  dass  für 
Ohr  und  Auge  das  Maximum  der  Empfindlichkeit  oder  die  kleinste  Reiz- 
schwelle der  oberen  Grenze  der  qualitativen  Reizscala  näher  als  der  untern 
gelegen  ist. 

Bei  denjenigen  Sinneswerkzeugen ,    deren  Empfindungen  rUumiich  locaiisirt 
werden,    ist    die  Empfindlichkeit   ausserdem    theils    nach   dem  Ort   theiis   nach 
«ier  Ausdehnung  des  Reizes  eine  veränderliche.     In  ersterer  Beziehung  bietet 
tlie  bedeutendsten  Unterschiede  jedenfalls   die   äussere  Haut    in  Bezug  auf  ihre 
Drockempfindlichkeit   dar.     Während,    wie  oben  bemerkt,  an  den  empfindlich- 
sten Stellen  noch  0,002  Grm.  eben  verspürt  werden,  kann  dieser  Minimalwerth 
an  andern  bis  auf  0,05  Grm.   und  darüber  steigen 2;.    Es  ist  nicht  zu  bezwei- 
fdo,  dass   diese    Differenzen   lediglich    von   der    Dicke   der   Epidermisschichteu 
berrührcn,  daher  auch  bei  verschiedenen  Individuen  die  Lage  der  empfindlich- 
^D  und  der  unempfindliclisten  Stellen  sehr  bedeutend  wechselt.     Ebenso  hängt 
«  damit  offenbar   zusammen ,    da$s  die  Empfindlichkeit  der  Haut  für  Tempera- 
tureo  fast  gar  keine  solchen  Unterschiede  darbietet  ^i .     Denn  Wärme  und  Kälte 
imen  selbst   durch   die   dicksten   Epidermisschichten    einwirken :     hier    finden 
^  daher   nur  Unterschiede   in   Bezug    auf  die  Schnelligkeit ,    mit  der  wir  die 
Zufuhr  oder   die  Entziehung   der  Wärme  wahrnehmen.     Bei  der  Netzhaut  des 
Auges  kann  die  Empfindlichkeit  der  verschiedeneu  Punkte  in  doppelter  Hinsicht 
oalersuchl    werden ,    einmal    in  Bezug   auf  Lichtempfinillichkeit  überhaupt .  also 
^  Empfindlichkeit    für  gewöhnliches    weisses  Licht ,   und  sodann  in'  Bezug  auf 
^  \erschiedenen    Farbeneindrücke.      In    ersterer  Beziehung    ist    nun  bis  jetzt 
[     ^eineriei  Verschiedenheit  nachweisbar;  sollte  eine  solche  existiren .  so  wird  sie 
J^eiifails  durch  andere  Einflüsse  verdeckt  *) .      Die  Farhenenipfindlichkeit  nimmt 


^  Helmholtz,  physiolngisclie  Optik  S.  3t 7.  l'm  die  Reizschwelle  für  verschiedene 
farbifn  zu  vergleichen,  müssten  eigeiillich  dieselhen  stets  bei  gleicher  lebendiger  Kraft 
'^  Aetherscbwingungen  untersucht  werden.  Aber  da  die  minder  brechbaren  Farl)en 
•B  und  für  sich  eine  grössere  lebendige  Kraft  zu  besitzen  pflegen,  so  würde  eine  solche 
^rrection  die  Unterschiede  der  Reizschwelle  nur  noch  bedeutender  machen.  L'ebrigens 
^■(Dmt  AüBEKT  nach  Versuchen  an  farbigen  Quadraten  auf  schwarzem  und  weissem 
'Jrunde,  zu  denen  im  Finstern  so  viel  Licht  zugelassen  wurde,  dass  ihre  Farbe  eben 
i^Vannl  werden  konnte,  zum  enlpegengeselzlen  Resultate,  wonach  das  Aupe  für  die 
"iiader  brechbaren  Strahlen  emptindlicher  sein  soll  Physiologie  der  Netzhaut  S.  Ii7'. 
^*  lM  aber  möglich,  dass  in  diesen  Versuchen  der  Contrast  mit  dem  Grunde  von  Ein- 
fe  jiewesen  ist. 

-   ACBEKT  und  Kahhler  a.  a.  0. 

*  E.  H.  Weie»,  Wacwer's  Handwörterh.  der  Phvsiol.  III,  2.  S.  55i.  Annotaliones 
"Mlnm.  Prol.  XV,  XVI. 

*  .VüBEKT.  Physiologie  der  Netzhaut  S.  93.  Die  Einflüsse,  welche  bei  der  Beur- 
tbeiiang  der  Empfindlichkeit  verschiedener  Netzhautpunkle  haui)t>nchlich  in  Betracht 
Glichen  wären,  sind  1.  die  objectiv  geringere  Lichtstarke  der  auf  den  Seitentheilen 
^Netzhaut  entworfenen  Bilder,  welche  dadurch  entsteht,  dass,  je  schräger  ein  Licht- 
l**^ctKl  einfällt,  um  so  mehr  Randstrahlcn  durch  die  als  Blendung  wirkende  Iris  ab- 
^Wan  werden,  und  J)  der  verschiedene  Ermüdun^sznstand   der  einzelnen  Netzhaut- 
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dagegen  auf  den  Seileutlu'ilen  der  Netztmid  i^elir  bedeutend  nb,  Öles  äusüi^rt 
sicfi  darin,  dass  die  verschicdeiieri  Ktirbeii  im  indirecteii  Scben  oiclU  juelir  deul* 
lieb  urder*cbieden  werdefi  köiiiieri  und  daher  alle,  je  «ach  der  Lichtslarke  tit•^ 
Grundes,  nut  dem  mau  sie  belraditelt  entweder  weis*  (auf  dunklem  Grunde i 
oder  sebvvarz  (auf  Kellern  Grunde  erseb»^inen '  .  Darnach  liaudell  t'<  sich  aber 
hier  olfenbiu"  niehl  um  eine  iutensivo  Hei/srhwelle  ffir  die  FarbeneiupHndung, 
sondern  um  (lualilalive  Versehiedenbeilen  der  letzteren .  die  vom  Ort  de?»  Kin- 
drucks abhäu^g  sind. 

Gegenüber  diesen  bei  den  vi^rseliiedenen  Sinnesorganen  und  Sinnesein- 
drücken  zienilich  wechselnden  Einilü^en  des  gereizten  Ortes  ^^ind  mit  Bezug 
auf  die  Ausbreilunjü  der  Heize  alte  räumlich  auffassenden  Sinne  t;leiehmii¥i«*ig 
von  ileui  Gesetze  beherrsebl  *  dass  ihre  Re  i  z  emp  fi  n  dlichk  ei  t  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  rn i  t  der  Ausdehnung  des  R i n d  r n  c k s  zu- 
nimmt. Ein  örllieh  begrenzter  Reiz,  welcher  zu  seliwacb  ist,  um  Empfindung 
zu  erregen ,  kann  also  zur  lleizschwcile  werden  ,  vvcnn  eine  grossere  empfin- 
dende Fliiche  von  demselben  getndlen  wird,  oder,  wie  wir  das  uHndiche  Ges^iz 
auch  formuUren  können:  die  intensive  kann  bis  zu  einem  gew^ssen  Grade 
durch  eine  extensive  Heizsteigerung  ersetzt  werden.  So  empfinden  wir,  ob 
eine  Müssif;kejl  warmer  oder  kälter  als  unsere  Haut  ist.  viel  leichter,  wenn 
wir  die  ganze  Hand ,  als  wenn  wir  etwa  bloss  einen  Finger  in  dieselbe  ein- 
tauelieu'^/.  Ebensu  wird  the  Emphndliclikeil  der  Netzhaut  für  Lichtintensitäten 
grösser,  wcuu  die  beleuchtete  Netzhaiitslellc  zonimml^'*;.  Uebrigens  gibt  es  in 
jedem  dieser  Sinnesgebiete  eine  obere  Grenze ,  von  welcher  aus  bei  weilerer 
>Aus»iebnung  des  Heizes  die  lleizschwelle  nicht  mehr  sinkt  ♦  und  schon  bei  der 
Annlitierung  au  diese  Grenze  wird  sie  langsamer  abnehmen.  Im  allgemeinen 
wird  also  die  Heizschwelle  eine  solche  Function  der  Ausdelmung  des  Heizes 
gein,  dass  jene  mit  steigenden  W  erthcir  il('r  letzteren  sich  immer  weniger  ver- 
ändert und  zuletzt  einen  ronstanten  Grenzwerth  erreicht.  Bhckcn  wir  zurück 
auf  die  verschiedenen  Einllüsse,  die  wir  min  als  bestimmend  für  die  Heizeinptind- 
Uchkeit  der  verschiedenen  Sinne  kennen  gelernt  haben,  so  sind  die  meifiten  der- 


punkte.  Da  wir  uns  vorzugsweise  der  Netzhaulmitlc  zum  Sctjen  bedienen,  so  sind  in 
der  Regel  die  Seitentheile  unermüdcter.  llierniif  und  nicht  auf  verschiedener  Emptind- 
liclikeil  beruht  es  walirscheinlicli ,  dass  bei  astroiinmi^chea  BeobocIitungeD  zuteilen 
das  iiidirecle  Setien  bemit:«t  wird,  um  Sterne  von  sehr  f^eringer  Lichtstärke  auf- 
zutiiuien.  Von  Eiafliiss  kann  hierliei  ausserdem  der  Umstand  sein,  dass  die  Bilder  auf 
den  Seitentbeilen  verwaschen  erscheinen »  wodurch  punktförmige  Ol>jecle  zwar  licht- 
»chwficher  aber  ij; rosse r  gesehen  werden» 

Vi  Plrsinjk  ,  Beitrüge  zur  Keniitiiiss  des  Sehens  in  subjectivei  Hinsicht  I.  S.  7«, 
It,  S.  4*.     AmiERT  a,  n.  0,  S,   118. 

'^)  E.  H.  Weber,  Handworlerl»,  d.  Phys,  III,  i.  S,  553.  Webkr  spricht  zwnr  an 
dieser  Stelle  nur  davon  ,  dass  uns  warmes  Wasser  warmer  ersctieint«  wenn  wir  die 
ganze  Hand,  als  w»?nn  wir  bloss  einen  Finger  in  dasselbe  eintauchten.  Aber  man  kann 
sich  leicht  überzeugen,  dass  enlsprechende  unterschiede  der  Reizsctiwelle  eitstlren 

3)  Achert,  I'bysioL  der  Netzhaut  S.  1«8.  VoLMJiAw^,  physiol.  Untersuchungen  im 
Gebiete  der  Optik  \\  S.  51.  Für  die  Farhenauffassung  gilt  da?*  näm liehe  Gesetz  iArsc«T 
a.  a.  0.  V*  WriTJCH,  med  CenlralbL  1863,  S,  4*7),  doch  bandelt  es  sieh  hier,  wie  l>e» 
der  FarlH'iiemphiiduag  im  indirecfen  Sehen ,  nicht  so\^obl  um  die  Reizschwelle  der 
Emptinduag  als  um  die  Fähigkeit  der  4]ualitntiven  Unterscheidung.  Auch  bei  den  oben 
citirten  Versuchen  von  VotniiANN  ist  eigenthch  nur  der  Einfluss  der  Extension  des  Reizes 
auf  die  Em|>lindung  von  tnlensitätMinterschieden  bestimmt  i^orden,  es  tsi  alier  niclit 
zu  bezweifeln,  dn»^  die  lieiziiCb\%eUe  im  selben  Sinne  verändert  wird. 
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reiben  z^'eifellos  direct  von  den  physiologischen  Verhältnissen  der  Sinnesorjurane, 
imd  zwar  tbeils  von  den  Verhältnissen  der  Zuleitung,  tlieiis  von  der  specifischen 
Reizbarkeit   der   einzelaeu  Endapparatc   abhängig.      Auf  die    ersteren  ist  z.   B. 
4lie   \erschiedeDe   Druckempßndlichkcit    der   einzelnen    Hautstellen,    auf   letztere 
hiichst  wahrscheinlich  die  verschiedene  Emptindlichkeit  des  Ohrs  und  des  Auges 
für  verschiedene  Töne    und  Farben   zurückzuführen.     Nur    ein    Einlluss    bleibt 
übrig,  der  unmöglich  aus  solchen  wechselnden  Bedingungen  der  Structur  abge- 
leitet werden  kann:    dies  ist  die  zuletzt  besprochene  Beziehung  zwischen  Aus- 
<iehnuug  des  Reizes  und  Keizenipfindlichkeit.     Wenn  eine  Stelle  a  einer  eniptin- 
«lenden  Fläche  \on  einem  Reize  a  getroffen  wird,  so  ist  der  ausgelöste  Ner>en- 
process  nicht  kleiner  und  grösser,   ob  gleichzeitig  eine  zweite  Stelle  fl  gefrotl'en 
'^unle  oder  nicht  ^'.     Es  muss  sich  also  hier  um  ein  allgemein  gültiges  Gesetz 
«if$  Empfindens  handeln ,    wonach  einer  Tntensitätszunahme  der  Empfindung  ein 
«itensives   Wachsthum    des    Empfindens   innerhalb   gewisser  Grenzen  äquivalent 
ist.     In   der  That  werden  wir  sehen,    dass   sich   dieses  Gesetz  auch  weiterhin 
hi\  der  Vergleichung  verschie<lener  Enipfindungsintensitäten  bewährt. 


Weil  unvollkommener  noch  als  unsere  Kenntniss  der  Reizschwelle  für 
«He  verschiedenen  Empfindungsgebiete  ist  diejenige  der  Reiz  höhe  oder 
jener  Reizstärke,  welche  das  Maximum  der  Empfindung  bewirkt.  Hier 
lisst  sich  bei  dem  Mangel  aller  eingehenden  Untersuchungen  nur  die  Ver- 
maihuDg  als  eine  sehr  wahrscheinliche  aussprechen,  dass  ähnliche  Unter- 
Mihiede  existiren.  So  wird  beim  Auge  die  Empfindungshöhe  zweifellos  bei 
«fler  geringeren  Reizstärke  erreicht  als  beim  Ohr,  und  dieses  wird  wieder 
^n  Reizemptcinglichkeit  durch  die  üussere  Haut  üherlrofi'en.  Auch  bezüglich 
(kr  Qualitäten  der  Empfindung  finden  sich  Unterschiede.  So  erregen  tiefe 
Tiine  erst  bei  einer  bedeutenderen  Stärke  der  Schwingungen  unser  Ohr  als 
Mie:  bei  der  Steigerung  der  Farbenreize  erreichen  die  gelben  Strahlen  am 
^besten  die  Maximalgrenze  des  Eindrucks,  später  die  rothen  und  noch 
^ter  die  brechbarsten  Farben  des  Spektrums'^  .  Hiernach  scheint  es,  dass, 
führend  das  Maximum  der  Reizempfindlichkeit  nahe  bei  der  obern  Grenze 
(ier  Töne  und  Farben  gelegen  ist,  umgekehrt  die  Reizempninglichkoit  bei 
^r  unteren  Grenze  derselben  am  grössten  ist.  Der  H  e  i  z  u  m  f a  n  g ,  welcher 
von  dem  gegenseitigen  Abstand  der  Schwelle  und  Hohe  des  Reizes  ahhilngl, 


*  Sind  die  Reize  in  einer  verschiedenen  Form  neben  einander  angeordnet,  be- 
frachtet man  2.  R.  mit  dem  Auge  leuchtende  Objecte  von  vci*schiedener  Gestalt,  so  kann 
ilierdings  noch  ein  physiologisches  Moment  Ins  Spiel  kommen.  So  lässt  sich  z.  B. 
deakeii,  dass  der  Eindruck  einer  liellen  Linie  auch  intensiv  relativ  stärker  ist  als  der 
eiaes  Punktes  von  gleicher  Helligkeit,  weil  die  Linie  jedes  der  musivisch  angeordneten 
CmpfiadDQgselemeote  der  Retina  in  seinem  ganzen  Durchmesser  schneidet,  während 
da*  Bild  des  Punktes  ein  solches  nur  an  einer  einzigen  Stelle  trifft  'vgl.  Volkmann, 
pb>siol.  Cntersncbungen  im  Gebiete  der  Optik  I,  S.  52  .  Nimmt  man  aber  jedesmal 
Fiacben  von  gleicher  Form,  die  nur  in  ihrer  Grösse  verschieden  sind,  so  bleiben  solche 
Einflüsse  ausser  Betracht. 
2    VergL  Cap.  IX. 
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v«riiri  daher  bei  deo  verschiedenen  Qualil^ten  weniger,  ab  nach  der 
der  Reizschwelle  oder  der  ReizK(^he  allein  erwartet  werden  kdnnle*  In 
der  Thal  eilt  diese  Regel  auch  hei  der  Vergleichung  der  verschiedenen 
Sinne,  insofern  diejenigen  Sinnesorgiine,  deren  Heizschwelle  lief  liegt,  auch 
eine  niedrige  Reizhöhe  besitzen*]. 

Diese  Betrachtungen  lehren,  d.iss  in  den  verschiedenen  Sinnesgebieten 
und  selbst  noch  bei  den  verschiedenen  Qualitäten  eines  und  desselben 
Sinnes  diejenigen  Grenzwerlhe  des  Reizes,  welche  den  Grenzwertben  der 
Empfindung  entsprechen,  ausserordenllich  von  einander  abweichen.  Aber 
dabei  bleiben  die  Grenz werlhe  der  Eoiptindung  selbst,  nUoilich  die  eben 
merkliche  Euipfindyng  und  die  MaxinialempJindung,  überall  Grössen  von 
gleichem  Werthe,  Von  der  Etnpfindungsschwelle  ist  dies  an  und  fUr  sich 
klar:  eine  elx^n  merkliche  Enipfinciung  hat  immer  dieselbe  Grösse,  ob  es 
nun  um  Farben  oder  Töne  oder  irgend  andeie  Empfindungen  sich  handeln 
mag.  Wollte  man  behaupten ,  die  eine  eben  merkliche  Enipfindung  sei 
gr?isser  oder  kleiner  als  eine  andere,  so  würde  man  damit  sagen,  sie  sei 
grosser  oder  kleiner  als  eben  merklich.  Aber  eine  nähere  Teberlegung 
zeigt,  doss  auch  die  Maximalempfindung  eine  constanle  psychische  Grösse 
sein  muss.  In  jedem  Sinnesgebiel  ist  diejenige  Emplindung  die  möglich 
grosse,  welche  das  Bewusstsein  tnelir  als  jede  andere  in  Anspruch  nimm 
Da  nun  das  Bewusstsein  für  alle  Sinne  das  nämliche  ist,  so  muss  auch  die 
Enipfmdungshtihe  überall  gleich  gross  sein  2).  Nur  wenn  das  Bewusstsein 
selbst  alterirt  wird ,  so  dass  es  den  Sinnesempfmdiingen  nicht  mehr  in 
dersel[)en  Weise  zugänglich  ist,  ändern  sich  auch  jene  Grenzwerthe  der 
EaipÜTidung.  Einen  gleichen  Zustand  des  Bewusstseins  vorausgesetzt,  hat 
aber  der  Empfindungsunjfang  eine  constanle  Grösse.  Die  Empfindung  be- 
wegt sich  also  stets  zwischen  den  gleichen  Grenzen,  wahrend  der  Reiz 
bei  den  verschiedenen  Sinnen  sehr  verschiedene  Intensilätsgrade  durch- 
laufen nmss. 


^1  Cebrigeus  ist  hieraus  keineitwegs  eivta  zu  scüliess^b,  dasii  der  ReizuQifatig  coa- 
stant  *8ei.  So  müj^sen  beim  Gehör  die  tiefsten  Töne,  «ra  nur  die  Reizschwelie  zu  er* 
reichen^  bcreiB  eine  enorme  SchwingurigsaFnplilude  b^silsten.  Hier  liegen  daher  ohne 
Zweifel  Reizsciiwelle  und  Reizliöhe  eiiiattdör  selir  nahe. 

-)  Gegen  diese  Deduction  ikonnle  bezüglich  der  EmplinduogstUihe  daan  Ein<!prache 
erhoben    werden,    wenn   auch    die  Emplindungeo ,    welche   durch   die  in     "    '       >Urk 
Reizung  zweier  Sinne,    also   durch  solche  Reize,    wetciie  die  Siunesner\  i  zer 

stören,  herbeigeführt  würden,  üii  Intensität  verscbicdeu  wören.     Dies  i^  - 

dann  stanfiiiden  ,    wenn    die    Reizhobe,    d,   h.  der  Reii,  welcher  der  Eii 
enlsprichl,  für  irgend  oin  Sinnesorgan  noch  unter  jener  möglichen  Maxu.,.:. - 
Keizej»  gelegen  wäre.      In   die^^cin    Kall    wijrde    eben    die   Reizh^he   für  dn^  I 
Siunesurgan  eine  virtuelle  sein  :  sie  würde  vermöge  der  besonderen  Structur\  r 
des  Or;i«ns  gar  nicht  erreicht  werden  können.   Alle  physiologischen  Erfahrungen  spn»rh 
aller  dafür,  daüs  die  Reiihöhe  überall  einen  Wertb  hat,  der  noch  erheblicli  unter  jene 
Grenawerth  de«  Reiies^  liegt,  t>ei  welchem  der  Sinnesnerv  zerstört  wird. 
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Um  das  Gesetz  tu  ermitteln,    welches  zwischen  Schwelle  und  Höhe 
die  Abhängigkeit  der  Empfindung  vom  Reiz  beherrscht,  ist  es  erforderlich 
rcrdie  Veränderung  der  Empfindung  einen  Grössenwerth  zu  finden, 
der  sich  in  ähnlicher  Weise  unzweideutig  feststellen   liisst  wie  jene  zur 
Bestimmung    der    Reizempfindliclikeit    und   -empfönglichkeit   verwendeten 
Orenzwerthe  der  möglichst  kleinen  und  der  möglichst  grossen  Empfindung. 
Es  gibt  aber  nur  eine  einzige*  Grösse,   welche  für  die  Veränderung  der 
Empfindung  als  eine  constante  und  darum  unter  allen  Umständen  ver- 
Machbare  Grösse  betrachtet  werden  kann:  dies  ist  die  Mini  mal verä  n- 
^erung  der  Empfindung  oder  der  eben  merkliche  Empfindungs- 
mintersehied.     Lassen  wir  in  verschiedenen  Fällen   den  Reiz   zu-  oder 
.abnehmen,  so  bemerken  wir  deutlich  die  Grenze,  wo  eben  ein  Intensitüts- 
unterschied  der  Empfindung,   eine   Zu-  oder  Abnahme  derselben  spürbar 
"vird.    Ein  solcher  eben   merklicher  Intensitätsunterschied   isl 
^eder  aus    demselben   Grunde,    wie  die  eben    merkliche   Empfindungs- 
iBtensität,  ein  psychischer  Werth   von   oonslanter  Grösse.      Denn   wäre  ein 
eben  merklicher  Unterschied  grösser  oder  kleiner  als  ein  anderer,  so  wäre 
«r  grösser  oder  kleiner  als  eben  merklich,  was  ein  Widerspruch  ist.     Wir 
tafDDeD  also  mit  at>soluter  Sicherheit  sagen,  dass,  wenn  sich  in  verscbie- 
dmen  Fällen   Empfindungen,    wie   dieselben   auch  qualitativ  von  einander 
abweichen  mögen,   um   ein   eben  merkliches  verändert  haben,  sie  sich  in 
^  diesen  Fallen  um  gleiche  Grade  ihrer  Stärke  verändert  haben 
Auch   hier  handelt   es  sich   demnach  darum  einen  Grenz  werth  zu 
l     imieD,  und  zwar,  ähnlich  wie  bei  der  Bestimmung  der  Empfindungsscliwelle, 
Bit  welcher  dieses  Verfahren   am  nächsten  verwandt  ist,  einen  unteren 
Grenzwerth.     In   der  That  kann   man   die  Grössen,    die  hier   in  Betracht 
kommen,  wieder  als  Schwellenwerthe  bezeichnen.     Unsere  Aufgabe  ist  es, 
zam  Schwellen  werth  des  Empfindungszuwacbses  den  Seh  wellen  werth  des 
Rpiuuwachses   zu   finden:    als  solcher   ist   diejenige   Zunahme   des  Reizes 
'u  betrachten,    welche  einer  eben   merklichen   Empfindungszunahme  ent- 
jpridit.      Man    kann  diesen  Werth    die    Unterschiedsscbwelle    des 
Reizes,  die  dazu  gehörige  eben  merkliche  Empfindungsänderung  aber  die 
rnlerschiedsschwelle  der  Empfindung  nennen  i;.     Wie  die  Em- 
pfindungsschwelle,   so   ist  auch  die   Unterschiedsschwelle  der   Empfindung 
eme  constante  Grösse.    Ihr  werden  aber  voraussichtlich  unter  verschiedenen 
Ums^Dden  sehr  verschiedene  Werthe  iler  Unterschiedsschweile   des  Reizes 
enlsprecben,    da   sich  ja   der  Reiz   bei   constantem  Enipfindungsumfang  je 
nadi  dem  Shmesgebiete  zwischen  sehr  wechselnden  Grenzwerthen  äntiert. 

>.<  Der  Aasdracli  Unterschiedsschweile  ist  ebenfalls  von  Fechter  in  die 
Psfcböiogie  eingeführt;  gleichbedeutend  braucht  er  die  Bezeichnung  VerhaMnis^- 
Rch welle.     (Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  i4S,  S44. 
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Die  einfachsie  und  naheliegendfiie  Melhode,  um  nun  miUclst  des  j;;e- 
wonnenen  Maassprineips  die  Beziebunp  zwischen  Empfindun^s-  und  Reiz- 
üöderungen  zu  Jiiidrn,  besiebt  darin,  dass  man  direcl,  von  einer  Reizstrtrko 
2ur  andern  ülMTgehend,  die  einont  eben  merklichen  Ijnlerschied  der  Em- 
pfindunf^  entsprechenden  Werthe  der  l;nler*schiedssch welle  des  Reites  er^ 
uiitleU,  Aber  dieses  direcle  Verfahren,  das  man  als  die  Methode  der 
eben  merklichen  Unterschiede  bezeichnet,  biete t ,  nomenüich  in  ge- 
wissen Sinnesgebieteo,  einige  Unsicherheit  in  seiner  Handhabung.  Darüber 
ob  eine  En»phndung  eben  merklich  von  einer  andern  verschieden  sei, 
können  wir  leicht  zweifelhaft  bleiben ,  und  wir  werden  daher  leicht  deo 
Reiz,  welcher  der  Unterschiedsschwelle  enisprechen  soll,  entweder  lu 
schwach  wählen,  wo  die  Emplindung  unterm  erkl  ich  wird,  oder  zu 
stark,  wo  sie  Uberraerklich  wird.  Auf  diese  Weise  können  wir  nur 
durcJi  allmiili|jes  Probiren  das  eben  merkliche  als  den  ungefähren  Grenz- 
piinkl  zwischen  dem  unter-  und  übermerklichen  finden.  Das  so  von  selbst 
Äich  ergehende  Schwanken  bei  der  Feststellung^  des  Fteiz-  und  Empfindung?- 
Unterschieds  führt  nun  zu  einigen  weiteren  indireclen  Methoden,  die  bei 
geeigneter  Anwendung  der  directen  Aufsuchung  der  ünterschiedssch welle  in 
gewisser  Beziehung  üljerlegen  sind*u 

Zunächst  ist  oandich  klar,  dass,  je  kleiner  der  Unterschied  des  Reizes 
ist,  der  in  der  Empfindung  merklich  wird,  um  so  kleiner  auch  derjenige 
Reizunterschied  sein  wifd,  welcher  in  der  Empfindung  nicht  mehr  merk- 
lich ist.  Man  kann  darum  auch  die  Pracision  festzustellen  suchen,  mit 
welcher,  wenn  ein  erster  Reiz  gegeben  ist,  ein  zweiler  nach  der  Emptin— 
düng  abgestuft  wird,  um  demselben  gleich  zu  werden.  Handelt  es  sich 
z,  B.  um  die  UnterseiiiedscmpfmdHchkeit  ftlr  den  Druck  von  Gewichten,  so 
%\ird  diese  nach  der  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  direct  l>e— 
stimmt,  indem  oian  diejenige  Gewichlszulage  ernuttell.  welche  zu  einem 
gegebenen  Gewichte  hinzugefügt  einen  Unterschied  der  Druckemptindung 
hervorbringt.  Stall  dessen  kann  n»an  aber  auch  ein  zw'eiles  Gewicht  so 
abzustufen  sucl^eo^  dass  es  eine  von  dem  ersten  nicht  zu  unterscheidende 
Druckemphndung  erzeugt.  Die  Präeision ,  mit  der  dies  geschieht,  ist  um- 
gekehrt proporliooal  dem  durchsclmitlüch  begangenen  Fehler;  zu  dem 
letzteren  tnuss  also  auch  die  UDlerschiedsen\prmdlichkeit  in  reciprokem 
Verhältnisse  stehen.  Maassgebende  Werthe  für  den  Betrag  dieses  Fehlers 
erhalt  man  aber  hier  der  Natur  der  Sache  nach  erst  aus  zahlreichen  Ein- 
zelbeohachlungen ,  da  der  im  einzelnen  Fall  begangene  Fehler  von  dem 
einem  fortwährenden  Wechsel  unterworfenen  Stand  des  Bewusstseios  und 
andern    zufalligen    Nebenumstandeii    mitbestimmt  ist,   welche    erst  in  einer 


'I   Krc^fiCit,  Elemenle  «ler  f^sychopliysik  K  S-  7V,  94,   HO, 


SlaassmetfaodeD  der  EmpfiiulongsäDderuDg.  297 

grossem  Zahl   von  Versuchen   sich  ausgleichen.     Man   nennt  daher  dieses 
Verfahren  die  Methode  der  mittleren  Fehler.     Die  Anwendung  des- 
selben zeigt,  dass  jene  Bedingungen,  die  neben  der  Unterschiedsenipfind- 
lichkeit  den  einzelnen  Fehler  bestimmen,    bei  noch  so  zahlreichen  Beob~ 
Dichtungen  sich  nicht  vollständig  ausgleichen,  sondern  dass  regelmässig  eine 
coDstante  Abweichung   nach    einer  Richtung    tlbrig    bleibt      So    werden 
X.  B.  die  bei  der  Schätzung  zweier  in  der  Empfindung  gleich  erscheinender 
Dnickgrtfssen   begangenen  Fehler,  so  weit  sie  bloss  von  der  Unterschieds- 
4?mpßndlichkeit  herrühren,    ebenso  leicht  positiv  als  negativ  sein,  d.  h.  es 
^vird  das  Gewicht,  welches  dem  andern  gleich  gemacht  werden  soll,  durch- 
schnittlich ebenso  leicht  grösser  als  kleiner  sein.     Dies  ist  nun  aber  nicht 
der  Fall,   sondern   man   findet  stets,    dass   in  einer  noch  so  grossen  Zahl 
>>'0D  Beobachtungen  durchschnittlich  eine  grössere  Neigung  besteht,  entweder 
das  zweite  Gewicht  grösser  oder  es  kleiner  zu  machen  als  das  erste ;  bei- 
des wechselt  unter  verschiedenen  Umständen,  z.  B.  zu  verschiedenen  Zeiten 
oder  je  nach  der  Stelle  der  Haut,  auf  welche  der  Druck  einwirkt.     Den 
ans  den   Beobachtungen   unmittelbar    abgeleiteten    mittleren    Fehler    kann 
loan  daher    gewissermaassen   in  zwei  Componenten  zerlegen,    deren   eine 
immer  eine  Abweichung  in   einer  bestimmten  Richtung  bewirkt,    die  bei 
coDstant  erhaltenen  Zeit-  und  Raumbedingungen  constant  bleibt,  und  deren 
ttdere  von  der  liurch  die  vorige  constante  Abweichimg  bedingten  Mittei- 
le an  gleich  stark   nach  der  einen   und   der  andern  Seite  gerichtet  ist. 
fat  zerlegt  also*  den   rohen    mittleren  Fehler  in  einen  constanten 
Kttelfehler,   der   theils  von  dem  Stand   des  Bewusstseins,  theils  von  noch 
mwrklärten  physiologischen  Bedingungen  abhängt,  und  in  einen  varia  beln 
litlelfebler ,    der  allein  zum  Maass  der  Unterschiedsemplindlichkeil  benutzt 
»erden  darf,  und  der  aus  dem  rohen    mittleren  Fehler   durch    Elimination 
'i^  constanten  Fehlers  gefunden  werden  muss  V 


'  Nach  den  allgemeinen  Principien  der  Kehleitlieoiie  lässt  sich  in  einem  solcheo 
^"*ü  der  rohe  Fehler  in  seine  beiden  Partialfchler  in  dei*selben  Weise  wie  eine  resül- 
tjreade  kraft  io  ihre  beiden  rechtwinkligen  Componenten  zerlegen.  Ist  also  /  der  rohe, 
(  iler  Consta ote  und  7  der  reine  variable  Kehler  bei  einer  einzelnen  Beobachtung,  so 
6ji  mao 


fi  =z  ci  -h  tp2  oder  /  =  V  ^^  +  r-- 
Hier  Ussl  sich  c  eliminiren,  wenn  man  mehrere  Versuchsreihen  ausführt,  in  denen 
entweder  die  mittleren  Werlhe  von  ^  wechseln  und  die  von  c  constant  bleiben,  oder 
IQ  deoeo  c  wechselt  und  tp  constant  bleibt.  Hat  man  so  für  jeden  einzelnen  Versuch 
loi  dem  rohen  Fehler  /  die  variabeln  s,  9',  9"  .  .  .  berechnet,  so  ergibt  sich  der 
amtiere  variable  Fehler  F^  auf  dessen  Bestimmung  es  ankommt,  nach  dem  nämlichen 
Pnocip  aus  der  Gleichung 

p2  =  r.   H-  r  -  H-   r       ^ 

H 

ceoD  n  die  Zahl  der  Beobachtungen  ist,  oder 


laleasitut  der  Bmpdnduiig. 


Utssl  man  ferner  sswei  Rei«e  auf  ein  Sinnesorgan  einwirken,  die  so 
wenig  von  einander  verschieden  sind,  dass  ihnen  Emptindungen  von  nicht 
mehr  deulHch  nierkharem  Unterschiede  entsprechen,  so  werden  solche 
Beize  nicht  iinnter  als  gleich  sondern  hiiuHg  auch  als  verschieden  beurlheili 
werden.  Indem  bald  der  erste  Reiz  intensiver  als  der  «weite,  bald  der 
zweite  intensiver  als  der  erste  erscheint.  In  einer  grösseren  Reihe  von 
Reobachtungen  wird  also  auf  eine  gewisse  Zahl  richtiger  eine  gewisse 
Zahl  falscher  Urtbeile  kommen.     Das  Verhaltniss  der  richtigen  Fälle  r  zur 

Gesamniljahl  «,  der  Quotient  — ,  wird  offenbar  um  so  mehr  der  Einheit 
f  — j  sich  nahern»   je   naher   man    erstens  den   Reiz  unterschied   dem  eben 

merklichen  bringt,  und  je  grösser  zweitens  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
ist.  Liisst  man  daher  in  verschiedenen  Beobachtungsreihen  den  Reizunter- 
schied constant,  so  wird  der  Quolient    —  ein  Maass   der    Unlerschledsem- 

pfindlichkeit.  Dieses  dritte  Verfahren,  welches  man  als  die  Methode  der 
richtigen  und  falschen  Fülle  bezeichnet,  geht  aus  der  ersten,  der 
directen  Bestimmung  der  eben  merklichen  Unterschiede,  unmittelbar  hervor, 
wenn  man  die  Reiz  unterschiede  so  klein  nimmt,  dass  sie  nicht  völlig  die 
Unterschiedsseh welle  erreichen.  Lässl  man  z.  B.  successiv  zwei  Gewichte 
auf  eine  Hautslelle  drücken,  deren  Untei^chiede  kleiner  sind  als  eben 
merklich,  so  können  die  beiden  Gewichte  entweder  als  gleich  oder  als 
ungleich  heurtheilt  werden,  und  im  letz  leren  Fall  kann  das  grössere  oder 
das  kleinere  grösser  erscheinen.  Man  hat  also  richtige,  falsche  und  zwei- 
deutige Fülle,  zu  welchen  letzteren  auch  diejenigen  gehören,  in  denen  das 

Urtheil  zweifelhaft  lileibt.  Der  Quotient  --  wird  nun  gebildet,  indem  man 
die  zweideutigen  Fülle  zur  Hcilfte  den  richtigen ,  zur  Blilfte  den  falschen 
zurechnet*  Es  ist  im  allgemeinen  klar,  dass  der  Quotient  —  grösser  wer- 
den muss,  wenn  die  Uoterschiedsemplindlichkeit  zunimmt.  Dennoch  kann 
derselbe  nicht,  wie  der  reciproke  Werlh  des  elien  merklichen  Unterschieds 
oder   des    mittleren    variabeln  Fehlers,    unmittelbar    als    Maass    derselben 

dienen.  Denn  ein  dopt*ell  so  grosser  Werlh  von  —  enlsprichl  keineswegs 
etwa  einer  doppelt  so   grossen   Unlerschicdsemptindlichkeit,    sondern    diese 


^=|A^, 


woriii*  jedoch,  wenn  es   sich  nicht  um  die  äassersle  Gennuigkeil  handelt,  auch  das  i?e- 
wohnliche  orithmetis^^he  Mittel 

n 
g«^ttt  werden  kann.     Vgl.  FecHrte«,  Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  4 SO  f 
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ist  ckiiiii  doppelt  so  gross,  wenn  der  Zuwachs  des  Reizes,  welcher  denselben 

Wertb  von  —   herbeiführt,    im   einen    Fall   halb   so  gross  ist  als  in  cineni 

alldem.  Wenn  z.  B.  in  einer  ersten  Reihe  ein  Druck  P  -)-  0.4  P,  in 
einer  tweiten  P  +  0,i  P  (wo  P  den   ursprünglichen  Druck  bezeichnet) 

den   gleichen  Werth   für  —   berbeifahrten,     so    wtlrde    die    Unterschieds- 

empHndtichkett  hier  doppelt  so  gross  sein  als  dort.  Man  muss  also,  um 
mittelst   dieser   Methode   die    Unterschiedsempfindlicbkeit    in    verschiedenen 

Fällen  zu  be5liirm»en .    entweder   den  Reizzuwachs  S  so  variiren,    dass  — 

immer   gleich    hleibi^    oder    man    muss    aus   den  verschiedenen    Werthen 

— »1   -wi  -n>  *^i^  ^^^  t>^i  consianl  erhallenem  Reizzuwachs   erhallen 

ä"     1»"'     w" 

hat,  berechnen,  welcher  Werlh  i>  n(}thig  gewesen  wMre,  um  immer  dasselbe 

—  SU  erhallen.     Da  das  erste  dieser  Verfuhren  zu  urnstiindlich  sein  würde, 

50    ist    nur    das    zweite    anwendbar*).       Die    Unterscbiedsenipfindlichkeit 

aber  ist  dem  Werthe  -^  proporlional.     Auch  bei  der  Methode  der  riebtigen 

und  falschen  Fülle  kommt  das  Gesetz  der  grossen  Zahlen  zur  Anwendung 
d.  h.  das  Princip,  dass  veranderliehe  Bedingungen,  welche  die  Resultate 
mit  beeinflussen,  in  einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  sich  ausgleichen. 
Aber  auch  hier  gilt  solche  Ausgleichimg  nur  insofern,  als  jene  Neben- 
umstiinde  nicht  in  einem  con stauten  Sinne  wirksam  sind.  Dieselben 
VerhJlllnisse,  ein  ge\^  isser  gleich  bleibender  Stand  des  Bewusstseins  und 
in  gleicher  Richtung  wirkende  physiologische  Bedingungen,  die  bei  der 
vorigen  Methode  einen  constanlen  mittleren  Fehler  herbeiführen,  bedingen 
bei  der  gegenwitrligen  constanle  Abweicimogen,  welche  eliminirt  werden 
müssen.  Dies  geschieht,  indem  man  verschiedene  Beobachtungsreihen  aus- 
führt, in  denen  entweder  S  conslant  bleibt,  während  die  Miti'infltisse 
v^eebseln,  oder  umgekehrt^). 


t;  Vehrigen:»  berechnet   raati   bei  tierasell>eu  nicht  direcl  den  R«iziuwoclis  S,    bei 

wetcht^m   —  constani  bleibt,   sondern   einen  Werth  kD,   worm  h  eine   in  der  Tlicorie 
w 

der  kleinsten  Quadrate  nh  Präcisionsraanss  bezeichnete  Grösse  und  B  den  in  der  be* 
ireffcndcD  Versuch«ireihe  benutzten  Reizzuu^iiehs  lietieütel.  Der  Werlh  h,  welcher  durch 
ntvUion  der  für  AD  gewonnenen  Zahl  mit  D  erjialleii  wird,  rsl  dann  jenem  oben  er- 
wühnlcn  Reizzuwachs  Sreciprok,  also  der  tJnterschiedscmptindlichkeit  direct  pro|>ortiona1. 

r 
Ueber  die   Ableitung  von  h  aus  —  vgL  FEca?fEhS  Elemente  1,    S.  104,  und  ebtvnil    s 

r 
108  r     Tftbelten  über  d»e  zu  wachsenden  Werthen  von  —  gehörigen  Werthe  HD 

2,   Dabei   können  durch  veränderte  Versuchsbedingungen   ausserdem  die  verBchte- 
deoen  MiteinHÜste   von   einander  geschieden    werden.     VgL  Fechker  a.  n,  0.  S.  IIÄ  f. 
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totensildl  der  Empfindung, 


Deninaeb  Üissl  sich  als  Mdciss  der  Unterschtedsemptiocllichkcil  benuiti^ 
I)  derreciproke  Werth  der  Unterscbiedsschwelte  des  Reizes:   — ^    !8)  der  re 

ciproke  Werth  des  miitferen  variaheln  Fehlers :  — ,  und  3)  der  reciprohi 
Werlh  desjenigen  Reizzuwachses ,  welcher  in  verschiedenen  Fallen  d^ 
gleiche  VerhJiltDiss  —  (richliger   und   falscher  Fälle)  herbeiführt:   ^.  Disi 

drei  Maasse   sind   aber    nach    ihrer  absoluten  Grösse  nicht  unmittelbar  in 
einander  vert;leichbar.      Belrachlet   man   das    gegenseilige   Verh^lllniss  «:f 
drei  Methoden  genauer,    so  ist  nicht  zu  verkennen,    dass  sw  alle  von  ^^ 
ersten T    der  Methode   der  eben    merklichen   Linierschiede,    ihren  Aus^^ 
nehmen.     Denn  auf  den  Bogriß'  der  Cnierschiedsschwelle  des  Reizes,  ^i^-^ 
eben    diese   direct   zu    bestimmen   sucht  ^    führen    auch   die    beiden  ancS^i 
hinaus,  und  sie  nitissen  das,  weil  die  ünlerschiedsschwelle  das  einzic^ 
was    zwischen    den  Grenzen    der   Minimal-    und    Maximalenipßndun^     dm 
psychischen    Maassbestimmung    zuganirlich    bleibt.     Aber  die  Cnlersohit*cisj- 
schwelle  der  Empfindung  hat  nicht  jene  absolute  Gonstanz,  welche  die  ^m^^ 
Methode  streng  genommen  voraussetzt,  sondern  sie   ist  je  nach  dem  Stand 
des  Bewusstseins  und  äusseren  physiologischen  Bedingungen  fortw<ihren*ifg 
Schwankungen  unterworfen.   Die  zweite  und  dritte  Methode  gehen  nun  voa 
dem  Princip  aus,    dass   solche  Schwankungen  in  einer  grösseren  Zahl  voa 
Beobachtungen   sich   ausgleichen    oder   gewisse  miniere  Abvveichunp*^ti  !«' 
dingen,  welche  wieder  durch  Zusammenfassung   vieler  Beobachtan^ 
eliminirt  werden  können.     Diese  beiden  Methoden  sind  daher  der  d*iwk*i> 
Bestimnvung   der    ünterschiedsscb welle   in   doppeller  Beziehung   Uberlegea^ 
erstens»  indem  sie  die  Unsicherheit  beseitigen,   welche  der  einmaligen  FesH 
slelUmg  eines  eben  merklichen  Unterschiedes  als  eines  Grenzfaües  iwi&cheö 
dem  unter-  und  übermerklichen  immer  anhaftet,  und  zweitens,  indem  si^ 
den   wechselnden  Einlluss   des   ßewusslseinszustandcs   und  physiologiscbei^ 
Verhältnisse  theils  unmittelbar,    durch  Compensation  nach  dem  Gesetz  dejj 
grossen  Zahlen,   theils  mittelbar,   durch  Bestimmung  der  davon  herrflhrendeci 
conslanlen    Fehler    und    constanlen    MileintlUsse,    zu    eliminiren    gestatten. 
Wiihrend  wir  bei  der  ersten  Methode  den  Grenzwerth  bestimmen,   wo  dtä 
Unterschied  der  Empfindung  eben  merklieh  zu  werden  beginnt,  legt  die 
zweite  denjenigen  Grenzwerth  zu  Grunde,   wo  jener  Unterschied    aufh(»ri 
uierkticb  zu  sein.     Bei  der  dritten    aber  wird  ein   swisehen  diesen  beid«i^ 
Grenzfiillen  gelegener  Werth  angenommen,   den  man  willkürlich  dem  einen; 
cnier  andern  näher  bringen  kann,   indem  man   S  grösser  oder  kleiner  oimntlj 

beziehungsweise  den  Bruch  —  der  Einheit  mehr  oder  weniger  sieb  n^hen 

I.Lsst.      In   ilrni  Moment,    wo  eben    —  dev    Einheit    aleieli     wird,     iiehl    dti 
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dritte  in  die  erste  Methode,  und  sobald  es  seinen  Minimalwerth  erreicht, 
peht  sie  in  die  zweite  Methode  über.     Die  Thatsache,  dass  es  für  die  Be> 
ftimmung  jener  einzigen  Veränderlichen  der  EmpfinduDg,  der  Unterschieds- 
»chwelle,  nicht  bloss  eine  sondern  drei  Methoden  gibt,   beruht  also  darauf, 
dass    die  Unterschiedsschwelie   der    Empfindung   einen    ge- 
wissen Umfang  hat.  der  durch  Zustünde  des  Bewusstseins  und  üussere 
Momente  in  seiner  Grösse  bestimmt  wird.     Die  Methode   der  eben  merk- 
lichen Unterschiede  ermittelt  den  oberen,   die  Methode  der  mittleren  Fehler 
den  unteren  Grenzwerth,    die  Methode   der  richtigen  und  falschen  Fülle 
nimmt  einen  zwischen  beiden  gelegenen  Punkt  an,  der  durch  willktlrliche 
Variation  der  Versuchsbedingungen  bald  niiher  der  unteren,  bald  nüher  der 
oberen  Grenze  gewühlt  werden  kann*). 


Der  nächste  Ausdruck  für  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  zwischen 
den  Grenzen  der  Schwelle  und  Höhe  mit  dem  Reize  die  Empfindung  yer- 
iodert,  wird  je  nach  der  Methode,  von  der  man  ausgeht,  ein  verschiedener. 
Bei  der  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  findet  man,  dass  der 
Zuwachs  des  Reizes,  welcher  eine  eben  merkliche  Aende- 
ruDg  der  Empfindung  hervorbringt,  zu  der  Reizgrösse,  zu 
welcher  er  hinzukommt,  immer  im  selben  Verhältnisse  steht. 
hss  man  also  zu  einem  Gewichte  4  ein  Gewicht  ^^  zulegen,  damit  der 
Ibckunterschied  eben  merklich  werde,  so  muss  ein  Gewicht  2  um  ^  -^^  ein 
Gelaicht  3  um  4  wachsen,  wenn  ein  merklicher  Unterschied  der  Empfindung 
entstehen  soll.  Bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  ergibt  sich,  dass  der 
mittlere  variable  Fehler,  welcher  bei  der  V ergleic hu ng  eines 
leizes  mit  einem  andern,  von  dem  er  nicht  merklich  ver- 
schieden  ist,  begangen  wird,  stets  einen  constanten  Bruch- 
Ikeil  des  Reizes  ausmacht.  Es  werde  z.  B. ,  wenn  einem  Gewicht 
^00  der  Grösse  1  ein  anderes  gleich  gemacht  werden  soll,  ein  durch- 
fcliDittlicher  variabler  Fehler  von  '/,(,  begangen,  so  beträgt  dieser  Fehler  2  ,,j, 
wenn  das   Gewicht  =  2  ist,    ^yjoi    wenn  es  =  3  ist,    u.  s.  f.     Bei  der 


^  Hiernach  kann  ich  Fecbxer's  Ansicht  über  das  Verbäitniss  der  drei  Methoden 
nkhi  volUtüodig  theilen,  wenn  er  (Psychophysik  I,  S.  73;  dasselbe  so  bestimnnt,  dass  bei 
der  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  die  Grenze  zwischen  übermerklichen 
BBd  untermerk lieben  Unterschieden  beobachtet,  bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler 
■Bfermerk liehe  Unterschiede  gemessen  und  bei  der  Methode  der  richtigen  und  falschen 
Falle  öbermerklichc  Unterschiede  gezahlt  werden,  die  nach  Zufälligkeiten  bald  in 
richtigem  l>ald  in  falschem  Sinne  ausfallen.  Vielmehr  haben  es,  wie  ich  glaube,  alle 
drei  Metboden  mit  der  Grenze  des  eben  Merklichen  zu  Ihun ,  die  aber  keine  scharfe 
Lioie  ist,  sondern  eine  gewisse  Ausdehnung  besitzt,  daher  bei  ihr  ein  ol>erer  und  ein 
mlerer  Grenzwerth  sowie  irgend  ein  zwischen  diesen  eingeschlossener  Mittelwertb 
ferne fsen  werden  kann. 
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Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  endlich  6ndet  sich,  dass,  wenn 
nach    Elimination    der    MiteinflUsse    bei   der    Vergleichung 

zweier  unmerklich   verschiedener  Reize   das  Yerhältniss- 

der  richtigen  Entscheidungen  zur  Gesammtzahi  der  Fälle 
constant  bleiben  soll,  die  beiden  Verglichenen  Reize  stets 
dasselbe  Verhältniss  zu  einander  behalten  müssen.  Ange- 
nommen, ein  Druck  1  verglichen  mit  einem  Druck  \  +  Vs  ß^'^  ^^  ^ 
stimmtes  Verhältniss  — ,  so  muss  der  Druck  2  mit  einem  andern  %  +  % 
3  mit  3  +  Yfi  verglichen  werden ,  damit  wieder  dasselbe  VcrhJIItniss  - 
erhalten  bleibe. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  es  sich  in  diesen  drei  Füllen  nur  um  ver- 
schiedene empirische  Ausdrücke  für  ein  und  dasselbe  Gesetz  handelt, 
welches  wir,  da  bei  der  ersten  Methode  direct,  bei  den  zwei  andern  aber 
indirect  die  dem  gleichen  Empfindungszuwachs  entsprechende  Reizänderung 
bestimmt  wird,  allgemein  so  ausdrücken  können:  Wenn  die  Intensität 
der  Empfindung  um  gleiche  absolute  Grössen  zunehmen  soll, 
so  muss  der  relative  Reizzuwachs  constant  bleiben.  Oder: 
Ein  Unterschied  je  zweier  Reize  wird  als  gleich  gross  em- 
pfunden^ wenn  das  Verhältniss  derselben  unverändert  bleibt 
In  der  durch  die  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  gegebenen 
Form  ist  dieses  Gesetz  zuerst  von  E.  H.  Weber  festgestellt,  auf  dem  Weg« 
der  zwei  andern  Methoden  ist  es  von  Fechxer  geprüft  und  als  das  WE" 
BER^sche   oder  psychophysische  Grundgesetz    bezeichnet  worden*)- 

Bei  jeder  der  drei  angegebenen  Methoden  bedient  man  sich  zur  Fest" 
Stellung  des  Grundgesetzes  sehr  kleiner  Empfind ungsänderungen,  die  sict 
im  allgemeinen  zwischen  zwei  sehr  nahe  bei  einander  gelegenen  Grenz^ 
werthen  bewegen,  einem,  wo  die  Aenderung  merklich  zu  werden  anfUngt« 
und  einem  andern,  wo  sie  aufhört  dies  zu  sein.  Die  Empfindungsände^ 
Hingen,  deren  man  sich  bedient,  sind  also  verschwindende  oder  eben 
erscheinende  Grössen.  Solche  Grössen,  die  gegen  endliche  Werthc 
eben  verschwinden,  pflegt  man  aber  als  Differential  grossen  erstei 
Ordnung  zu  bezeichnen.  Werlhünderungen  derselben,  die  für  sie  selbsi 
in  Betracht  kommen,  bringen  in  ihrem  Verhaltniss  gegen  endliche  Grössei 
noch  keine  irgend  spürbare  Abweichung  hervor.  Diejenigen  Grössen,  derei 
Werthe  und  merkliche  Werth Veränderungen  wieder   gegen  die  Differentiak 


I)  E.  H.  Weber»  Annotationes  anatomicae  (Progranimata  collecta).  Prol.  XU  (18S4} 
Art.  Tastsinn  und  Gemciogefühl  iro  Handwörterb.  der  Physiologie  III,  2,  S.  481.  Fecb^ei 
Abhandlungen  der  kgl.  säcbs.  Gesellschaft  zu  Leipzig.  VI.  ..Math.-phys.  Gl.  IV;  S.  455 
Elemente  der  Psychophysik.     Leipzig  1860. 
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erster  Ordnung  versehv^indeQ,  werden  dann  als  Dißerenliale  zweiter^  dritter 
u.  s.  w.  Ordnung  betrachtet.  Es  ist  nun  eine  charakterisiisebe  Eigea- 
ihümlichkeit  der  psychischen  Messung ,  dass  die  intensiven  p^ychisrhen 
Grössen  schleehtfTdiogs  nur  an  ihren  Differentialen  erst<?r  Ordnung  ge— 
tnesseti  werden  können*  Denn  für  das  Verhüllniss  endh'eher  Empfindungen 
zu  einander  haben  wir  keinen  Maassslab,  und  solche  Empfindungsji^rössen, 
die  gegen  verschwindende  Empfindungen  wieder  verschwinden,  können 
auch  nicht  weiter  in  Betracht  kommen.  Dagegen  ist  die  DitTerentialernpfin- 
düng  erster  Ordnung  das  natürliche  Maass  der  Empfindungsünderung^  weil 
sie  im  Vergleich  mit  jeder  endlichen  Empfindung  immer  denselben  Werlh 
behält,  nämlich  verschwindend  klein  ist,  und  weil  daher  auch  Aenderungen 
dieser  DitTerenüalgrösse,  die  für  sie  selbst  in  Belracbt  kommen,  gegenüber 
der  Intensität  endlicher  Empfindungen  verschwinden.  In  der  Thal  machen 
wir  van  der  letzleren  Eigenschaft  bei  den  drei  Methoden  der  psychophy- 
stscheu  Messung  Gebrauch  ^  indem  wir  bei  jeder  eigenllich  eine  an*lere 
sehr  kleine  Grösse  benutzen,  bei  der  ersten  die  eben  erscheinende,  bei 
der  zweiten  die  eben  verschwindende  Aenderung,  bei  der  dritten  einen 
zwischen  beiden  Grenzen  gelegenen  Werth,  und  jeden  dieser  Weithe  doch 
tnit  vollem  Recht  als  das  erste  Ditrerential  der  Empfindung  betrachten 
dürfen.  Obgleich  wir  nun  dergestalt  jeweils  nur  die  Aenderungen  des  Reizes 
bestimmen  können,  welche  verschwindenden  Aenderungen  der  Empfindung 
entsprechen,  so  können  wir  doch  aus  den  so  g;ewonnenen  ResoUalen  auch 
schliessen ,  in  welchem  VeHuiltniss  Zuwüchse  der  Emplindung  von  end- 
licher Grösse  zu  den  entsprechenden  Zuwüchsen  des  Reizes  stehen.  Denn 
wenn  wir  hei  einer  Curve  ermitteln,  xvie  sich  für  verschiedene  Abscissen- 
wcrthe  t,  2Ä  u.  s,  w,  (s»  unlen  Fig*  68)  zu  einer  verschwindend  kleinen 
Zunahme  d  E  der  Abscisse  die  enlsprechende  Zunahme  d  !l  der  Ordinate 
verhält,  so  lässt  sich  aus  dem  für  die  verschiedensten  Werlhe  von  E  be- 
stimmten VerhilUniss  —  die  ganze  Gestalt  der  Curve,  d.  h,  die  Beziehung, 

welche  zwischen  endlichen  Werthen  von  E  und  H  staltfindel,  erschliessen. 
In  der  That  haben  wir  in  der  allgemeinen  Formulirung  des  psychophysi- 
scben  Gesetzes  diese  Beziehung  zwischen  endlichen  Reiz-  und  Enipfin- 
dungscinderungen  bereits  vorausgreifend  festgeslelll.  Da  niinilich,  welchen 
Werlh  wir  dem  Reiz  auch  geben  mochten,  für  je  eine  unendlich  kleine 
Enipfindungszunahme  immer  dasselbe  Verhällniss  zwischen  Reizzuwachs 
und  ursprünglichem  Reize  gefunden  wurde,  so  konnten  wir  allgemein 
schliessen^  dass  überhaupt  gleiche  iibsolote  Veränderungen  der  Empfindungen, 
auch  solche  von  endlicher  Griisse,  enlslchen,  wenn  der  heit  um  gleiche 
relative  Grössen  sich  ändert.  Die  mathematische  Form  der  so  für  die  Be- 
ziehung   zwischen    Emplindung    und   Reiz    festgestellten    Function    ist   die 
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nämliche f  wie  sie  «wischen  den  Logarithmen  und  den  ihnen  sugeht>rigen 
Grundz.ihlon  slatlfindeL  Die  Logarithmen  ändern  sich  um  deiche  absolute 
Grössen ,  wenn  die  Grimdi'.ahlen  um  fileiche  relative  Grössen  xunehmen. 
Es  lassl  sich  daher  dem  p^ychophysischcn  Grundgesetz  der  mathematische 
Ausdruck  geben  :  d  i  e  E  m  p  f  i  n  d  u  n  g  1  s  l  p r o p or  ti  o  n  a  i  d e  m  L  og  a  r  i  t  h- 
mus  des  Reizes.  Bezeichnet  man  die  Heizst^rke  mit  fl»  die  zugehörige 
Stilrko  der  Kmpfindung  mit  K,  den  Seh  wellen  werth  des  Reizes,  also  den- 
jenigen, für  welchen  £^0  ist,  mit  ti,  endlich  mit  C  eine  aus  den  Ver- 
suchen zw  beslimmende  Constanle,  so  wird  dieses  Gesclz  ausgedrückt  durch 
die  Gleichung: 

E  =  r.iog.  |, 

welche .  wenn  man  den  Scbwellenwerlh  des  Reizes  ^^  1  setzt,  die  ein- 
fache Forn>  annintmt: 

Geometrisch  lüsst  sich  das  psychophysische  Grundgesetz  auf  doppelte  Weise 
versinnlichen.  Trügt  man  nämlich  auf  die  Empfindungsstiirken  alsAbscissen 
die  zugehörigen  Reizsldrken  als  Ordinalen  auf,  so  erhiilt  man  die  in  Fig. 
68  gezeichnete  Curve,  welche  eine  gewöhnliche  Logistik  oder  logarilh mische 
Linie  isL  Nimmt  man  dagegen  die  Reizstiirken  zu  Abscissen ,  die  IQ- 
gehörigen  Emphndungsstilrlsen  zu  Ordinalen  an,  so  erhfill  man  die  unten 
in  Fig.   69  dargestellte  Linie, 


Lrn  <iie  oben  i^egebeiie  uiiitheniatiiiche  Form  für  das  iisyclmphysische 
Grut»dj<e*ietz  ahziileilen,  kann  mat*  eutweder  sogleich  seiueü  aiigemeiristeri  Aus- 
druck zu  Grunde  legen,  in  der  es  sicli  ancli  auf  endliche  WeHhe  der  Lmptniüung 
bezieht,  oder  von  deröelraelitun^  den  Dillerenlials  der  Kni[)iimhinj?  nach  der  vorhin 
fest^eslelllou  IJe<leidnng  dieses  Dej^ritTs  ausgehen.  Beginnen  wir  niil  dem  letzteren, 
welches eiKenduh  nllein  diiecl  durch  lleohafhlung  zu  besliniriien  ist,  und  bezeichnen 
wir  dasselbe  tiurrlj  d  E.  drn  Hei/  dun  h  H  und  den  deiu  Diderential  d  E  ent- 
sprechenden Zuwarhs  des  Ueizes  dureh  d  B.  s*i  hisst  sieh  das  psychophysische 
Gry nditeselz  dureh   die   lolgeride   F  ü  n  d  a  ine  ii  t  a  1  form e  I   darstellen. 

dt  =  h.   -J-. 

welehe    ausdrückt .    dass  jeder  unendlich    kleinen   VerlinderunK    der    Fmphndung 
ein   Constanzes  Verhiiltniss   von  Iteizzuwarhs  und  Heiz  entsprichl* 

l'tn  für  das  Gesetz  in  seiner  He/acJumg  auf  endliche  Enipliiiihtng;^ 
grossen  einen  Ausdruck  zu  gewinnen »  wollen  wir  zunachsl  die  geometrische 
Versin nl ich un^'  zu  Hülfe  nehmen.  Wir  denken  uns  deraKeniHss  die  Emplindungs- 
zu wüchse  als  Thede  von  j^leieher  Grosse  auf  eine  Abscissenlinie  aufgeln»- 
gen .     die     correspondirenden     Ueizzu wüchse     Hallen     dann    als    Zuuahtneti     der 

E 
Ordinnten  erscheinen  {¥1^.  TiS).      Es  sei  jeder  Abscissenlheil  =  — ,  womit  angedcti- 

lel  werde,   d«is:^  wir  uns  die  endliche   Fmpündungsi^rarke  £  in  w  Abscis.^nthtMte 
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lethdtt  denken.      Die  Gnisse    '    wollen   wir   mir   h\    l^-imi  di<*  ÜrdiiKile  :tfu  Null- 

n 

unklc  mil  a,  dio  darauf   folgenden 

ccessiv  den  Abscissenwerlhen /\  2 /»% 

Jt  .   .    *   entsprechenden    mit    6,   r, 

*  .  ,  bexeiebnen.  Nun  still  narli 
ero    psydiopUysiscliiMi    Gnmdueselz 

eiiiuMi    ZuwüolL^en    k    irninrr   das- 

Ibe  Verliäftniss  der  Ordinalen, 
wisrben  denen  jeder  The il  /;  ein^e- 

blassen  ist .    entsprechen.      Es    ist 

lernnacb     —  ^=r  --^==  —     ...  ein 

«  fr  e 

pon^^lunles  Vorlilillniv^; ,  mid  die  auf 
httJinder  fatf;enden  üidinalen  bild«'n 
(i>lj<«*i>*le    K«*ihe  : 

6  ^     t  *!  fr  " 

d  '   U'  *  '  *  a  "-^' 
korin    ri  die  Ordinate    für    dei 

(I  «— / 

lür  den  AbscL^senwerlh  n  k  =  A'  isL    Bezeichnen  wir  die  enispreehende  Reiznrdinale 
mil    H,    so  ergib!  sich,    wenn  man   in   det»   der    Ahsrisse    E   /ii^ehtin^en    Werlh 

—^  der  Ordinale   für  n  den   Werlh  -r  einfübrl,   a!s  nllK^meine  Beziebutig  zwl- 
clfeci  den  Abscissen   und   Ocdinaten  der  Ciirvc  die   Gleichung 

—  IT 


O*     hr 


L'!üs*»nwerih    0   und 


Ab* 
dieselbe 


'.tfit 


Fii;, 


"-"■(I) 


i^oder^   wenn  man   die  wiflkürltch   zu  beslinimende  Anfan^surdinale  a  ==  1    setzt, 

n^  =  /•/*, 

voraus    die  Grundsleicluinii    für   die   Bezieliiini,*  zwischen   Iimidinchmjt:   und   Keiz 
iilsleht: 

fC  loff  nat,  6  =  A:  hß.  not.  II, 
£  _,  f.  '««'^  nut  H 
log.  mit.  b 
Diese  Gleichung  ist  von  KEr.u.xEn  als  die  ps\ebophy.**is*'he  Manssf ormel 
bexeiclinet  worden,  weil  sie  mmüMelhar  zur  Messnnii;  \on  EmpliudunKs^rossen 
benutzt  werden  k^nn.  wUhrend  die  Fuudajiieutalfunnel  nur  das  all^etneiue  Gesetz 
Jes  Wachslhuins  der  lunplindnnä^  aussprirlit.  Vor  der  wirklichen  Anwendung 
Jer  Maassfonnel  mnss  aber  die  Bedeniuni^  der  in  ihr  vnrkfuimjemlen  l'onstanlen 
und  k,  sowie  die  Finheil  des  Iteizes,  wt'lche  man  annimmt,  festgestellt  sein. 
Letzteres  ist  bereits  slillscliweiiiend  j^^eschehen  ,  indem  wir  die  dem  Abscissen- 
^<«^t*rlhe  0  entsprechende  Anrau^^sordiiiale  a  =  I  sel/len>  Der  Abscissenwerlh 
ist  nämlicb  olTenbar  der  Grenzpunkt ,  wo  die  Km|iliuduug  überhaupt  be- 
gionl ,  die  E  m  p  f  i  n  d  n  n  g  s  s r  h  w  e  J 1  e.  a  =  {  bedenlel  also  ,  dass  als  Hin- 
Iteit  «lef^  Reizes  der  Scb  w  el  l  oiiwerl  h  rlesselben  f^enommen  wurde.  In  der 
'Tlialsarhe,  dass  bei  jetlem  lot^anlimiiscljen  System  der  Loj^arilhmus  der  1  =^  0 
ist,  lieKl  die  Nolbwendigkeil  diesr  Einheit  zu  wiilden  eingesehlossen.  Kerner 
^bt  b  diejenige  Ordinale,    wejebe  dem   Abscissenwerthe  k  enlspricliL      Nun  küu- 
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iieii  wir  für  die  EmpfuiduMg,  elionsü  wie  für  den  Heiz  jede  beliebige  EtnbeU 
wählen.  Nehmen  wir  abt*  k-  zur  Einlieit ,  wa.s  iti  der  Annahme^  dfti»  nk^^E 
sein  soll,  ei«<ei»llii"li  srJuin  inljei^friHen  tsl.  so  wird  6  tliejt*aij^e  KeizgrÖÄse,  welche 
der  Einhi*il  der  liiii|ilindiiiii:  »'ot.sprirhL  L)ie  Wulil  der  KinheÜ  A  »sl  voükonuiieti 
wiJIkürlic'h.  Ilie  Finplinduiii^  selbsl  gibt  ^^ir  kein  Primi]!  an  die  Hand,  wodurch 
diese  <jder  jene  Emplitulimgsgrösse  als  die  zwt*cLmassis<ere  Eiidieit  erschiene, 
Wohl  aber  können  wir  der  Beziehu»ij<  zrnn  Heiz  ein  solches  l*rim'ip  eiilnehmcii, 
Ofl'enbar  werden  wir  niiinlieh  die  Einheit  der  Empfindung  am  zweckniUivsij^steH 
denirl  bestimmen ,  dttss  ilir  VerhHltiiiss  zur  Elnheil  des  Reizes  ein  mogUcIn«! 
einfaehes  wird.  Dies  isli  aber  nach  dem  zwischen  ErnpÜndnii^  und  Keiz  fest- 
geslellten  Gesetz  dann  der  Fall  ,  wi'im  wir-  die  Einheit  der  Kmplindyni;  so 
wäbleri,  d«ss  die  ihr  entsprechende  Ueiz^rüsse  A^leieh  ist  der  Ba>is  des 
n  a  l  li  fliehe  n  L  c>  g  a  r  i  t  In n  e  n  s  y  s  1 1*  m  s  .  also  =2,7183...,  Bei  jedem 
Logarithmensystetn  isl  namÜcli  der  Lof^Nirittunus  der  Basis  ^=  ! ,  setzen  w  ir  da- 
her ein  solches  Vinhältniss  der  tjn|jlituhtn{4seinheiten  zu  den  Heizeifdieiten  fest, 
dass  für  f,  ^^  i  b  t=  e  (Basis  der  natürheheü  Loj^irithnien)  ,  also  hg,  nat, 
b   =:    i    wird,    so  erbäH  iVw   Maassforrnel   ihre  einnichste   Form: 

E  ==   lofi.    nui,    H. 

Wie  E  m  p  f  i  n  d  u  n  K  isl  k  l  e  i  c  b  de  m  n  ;i  t  ü  r  I  i  c  \i  e  n  L  o  g  a  r  i  I  li  ni  ii  s 
des  H  e  i  ze  s  ,  w  e  n  ii  nia  n  ji  I s  E  i  n  h  e  i  t  des  H  e  i  z  e s  die  11  e  i  z  s  c  h  w  eile 
u  n  d  a  I  s  Ei  n  b  e  i  t  de  r  K  m  p  f  i  f  l  i]  ii  n  ;<  d  t  e  j  e  fii  g  e  I  n  t  e  n  s  1 1 U  (  der  E  ni  - 
pfindunt?  wlihll.  welche  dem  i,7l  83faeh  eii  Werlh  i\**r  Keiz- 
s  c  b  w  eile  e  n  I  s  p  r  i c  h  I. 

Die  Emhirmnnf^Mn ,  v^elche  man  mit  dieser  iileichunjj  \ornelnnen  muss, 
wenn  die  Einheiten  von  Hetz  und  Ein|jlindnn;4  anders  bestimmt  werden,  lie^»en 
auf  der  Hand.  Nehmen  wir  /unliebst  als  Hiidicit  der  Emphndun^  nt<bt  die 
dem  2,7  I83faelien  Werlh  der  UeizstHn^elle  enlsprechfude  ririisst'  sondern  irjjeml 
eine  andere,  so  wird  die  Maassformel  durch  folgende  tileirlmn^  ansgedriiekl 
werden   können  : 

H  =   l\    htj.    not,    H, 
wo   K   eine    von    der    i;ew}ildten    Einheit    id>hVuif,'i|.*e    <!onsli*nle    bedenlel.      Wird 
ausserdem  aucli   die    Bei/einheil   so  beslinunU    dass  sie  nicht  dem  SchweHeuwerth 
des    Beizes    enlspricjit  ,    so    haben    wir,    wenn  a  den  Sehwellenwerlli   bedeutet, 

Ä 


olfenbar  in   der  obi!<cn   FiOinel   nur 


►lall    R  zu   selzen,    um  die   voriijen  HeU* 


einheilen  in  die  riem^n  iiberznJübren.  Will  man  sieh  endlieh  statt  iler  natür- 
lichen fler  gewolndiehen  Eogariihmen  bedienen ,  so  hat  man  ledif<licb  die  Con- 
staute   k'  durch  den   Modul   M  des  Lo^-arilhmensystems  zu   dividiren,    d,   li,   i^tall 

K 

A'  eine  neye  Constanle   t:  =    -   einzusetzen*],       !n     ihrer    allgemeinsten    Form 

huitel   daher  die   Älaassformel 

E  =  r.  hg  ,  ^-  =  C  .  (füf/.   H  —  hfj,   a). 

Wir  haben  hier  die  (ilcirhun^  ,  weh  he  ilas  Wachsthum  der  EmpÜndur^ 
mit  dem  Reiz  für  unendlich  kleine  Wi^ithe  der  erslerrn  itai-slellt,  und  diejenige^ 
welche    das  Verbällniss    beider  Ürüssen    zu    einander    unter  Vorausselzunje  end- 


»)   Es  ist  ri^mlich  h.^.   nal    =    1ü^^_^"L"'> 


^  Bei  den  gewähuliehen    Briggisehrn 

Logarilhman  mit  der  Grundzahl  \ü  \^i  M  =   0,434i9448t. 
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lieber  Werthe  ausdrückt,  unabhängig  von  einander  entwickelt.  Man  kann  aber 
die  letztere,  die  Maassfonnel ,  auch  unmittelbar  aus  der  ersteren,  der  Funda- 
meDtalformel,  ableiten.     Die  Gleichung 

gibt  DSmlich,  wenn  sie  integrirt  wird, 

E  =  K  log,   nat,   H  +  A, 
worin  die  Integrationsconstante  A  sich  dadurch  bestimmt,  dass  für  den  Schwellen- 
wertb  a  des  Reizes  E  =  0  wird,  woraus  folgt 

0  =  A"  hg,   nat.  «  +  ^4 , 
A  ==  —  A'  log.  nat.   a , 
also,  wenn  man  diesen  Werth  in  die  erste  Gleichung  einsetzt, 
E  =  K  (log.  nat.   R—log.  nat.  a\ 

oder,  wenn  man  gcwölmliche  Logarithmen  nimmt, 

E  =  C.    {log.   R  —  log.   a). 
Die   logarithmische  Linie    (Fig.   68)   stellt  die  Beziehung  zwischen  Empfm- 

düng  und  Reiz  »o  dar,  dass  durch  die  Curve  das  Wachsthum  des  Reizes  ver- 

^nnliclit  wird,   welches  gleichen  Zuwüchsen  der  Fmprmdung  entspricht.    Wählt 

man  den    umgekehrten  Weg ,    indem    man    das   gleichen  Zuwüchsen  des  Reizes 

eolsprechende   Wachsthum   der    Empfmdnng   durch    eine  Curve  versinnlicht,   so 

erhält  man  die  in  Fig.   69  dai^est eilte  Linie,   die  bei  einem  Punkte  a ,  welcher 

der  Reizschwelle  entspricht,   sich 

iber  die   Abseisseulinie    erhebt 

ond  etwa  bei  einem  Punkte  m, 

veWierder  Reizhöhe  entspricht, 

ihr  Maximum  erreicht.   Links  von 

« senkt    sich    die    Curve    cmter 

die  Abseisseulinie ,  um  sich  der 

Onlroatenaxe    y  y    asymptotisch 

zu  nahem.       Da    beim    Punkte 

<.  wo    die   Ordinaten    positi\e 

Berthe  annehmen,   die  Empfin- 

doDg   eben    bewusst    wird ,    so 

haben  offenbar  die  links    von  a 

gelegenen  negativen  Werthe  die  Fig.  69. 

Bedeutung  unbewusster  Empfin- 
dungen.   Dem  Nullpunkt  der  Abscissen  würde  aber  eine  unendlich  grosse  negative 
Ordinate  entsprechen.    Das  ganze  Wachsthum  der  Empfinduhg  mit  dem  Reize  stellt 
daher  nach  dieser  Cur\e    so  sich  dar,   dass  beim  Rei/werthe  null  die  Einpfin- 
•Jung    unendlich    tief   unter    der   Schwelle    des    Bewusstsoiiis   liegt ,    worauf   mit 
«acksender  Grösse  des  Reizes  die  Empfindungen  allinälig  endliche,    aber  innner 
noch   negative,    d.  h.    unbcwussle  Werthe    annehmen;    um    erst  bei  der  Reiz- 
schwelle a  null  zu  werden :  sie  treten  jetzt  über  die  Schwelle,   gehen  mit  w  ei- 
ler wachseudem  Reize  in  positive,  d.   h.   bewusste  Grossen  über,  bis  endlich  ein 
Grenzwerth   m    des  Reizes  erreicht  wird,   wo  weitere  endliche  Zunahmen  des- 
selben keine  merkliche  Steigerung  der  Empfindung  mehr  bew  irken.  ^  So  führt  diese 
graphische  Versinnlichuug    von  selbst  darauf,   dass  die  unter  der  Empfindungs- 
siehwelle   gelegenen    Empfindungen    als    negative    Grössen    dargestellt    werden 
miiaseo ,    die    um  so  mehr  wachsen ,  je  weiter  sie  sich  von  der  Schwelle  ent- 

20» 
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fernen,  bis  dem  Reize  null  eine  unendlich  grosse  negative  Empfindung  entspricht, 
d.  li.  eine  solche,  die  unbewusster  ist  als  jede  andere.  Dass  auf  der  andern 
Seite  nicht  auch  die  Einpßndung  unendlich  grosse  positive  Werthe  erreicht, 
liegt  nicht  in  dem  Gesetz  ihres  Wachsthums  sondern  nur  in  den  physiologischen 
Bedingungen  der  Heizempfanglichkeit  begründet.  Die  Empfindung  wächst  näm- 
lich zwar  inmier  langsamer,  aber  wäre  man  im  Stande  den  Reiz,  beziehungs- 
weise 'den  Nervenprocess ,  der  ja  allein  direct  auf  die  Empfindung  wirkt ,  in  s 
unbegrenzte  zu  steigern,  so  würde  auch  die  Empfindung  in  s  unendliche  wachsen. 
Immerhin  liegt  die  Thatsache  der  Empfindungshöhe  insofern  schon  in  dem  all- 
gemeinen Gesetz  angedeutet ,  als  von  einer  gewissen  Grenze  m  an  einer  end- 
lichen Steigerung  des  Reizes  nur  noch  eine  unendlich  kleine  Zunahme  der 
Empfindung  correspondirt.  Die  drei  Fundamental  werthe  des  Reizes,  welche  so 
mit  drei  bestimmten  Grenzwerthen  der  Empfindung  \erbunden  sind,  nämlich 
der  Reiz  null ,  bei  welchem  dieselbe  negativ  unendlich  ist ,  der  Reiz  a,  bei 
welchem  sie  null  ist  oder  aus  negatiAen  in  positive  Werthe  übergeht,  und  der 
Reiz  m,  bei  welchem  sie  ihre  Höhe  erreicht,  lassen  auch  in  der  Fig.  68  sich 
nachweisen.  Hier  mü.ssen  dann,  da  die  Abscissen  Empfindungen  bedeuten,  die 
links  von  der  Ordinate  a  gelegenen  Abscissen  den  negativen ,  unbewussten 
Empfindungen  entsprechen.  Von  da  an  nähert  sich  die  Curve  der  Reizgrössen 
asymptotisch  der  Abs(;issenlinie  und  erreicht  dieselbe  auf  ihrer  linken,  negati\en 
Seite  erst  in  unendlicher  Ferne.  Rechts  .steigen  die  Ordinalen  immer  ras(*tier 
an ,  bis  bei  einer  Reizstärke  m  das  Wachsthum  so  gross  geworden  ist ,  dass 
erst  nach  einer  unendlichen  Aenderung  des  Reizes  ein  endlicher,  d.  h.  merklicher 
Werth  der  Empfindungsiinderung  eintritt.  In  dem  logarithmischen  System 
finden  diese  Beziehungen  darin  ihren  Ausdruck,  dass  der  Logarithmus  von  0 
negativ  unendlich,  und  der  Logarithmus  der  Einheit,  als  welche  wir  in  Fig.  C8 
<lie  Reizschwelle  a  angenonnnen  haben,  »=  0  ist.  Der  obere  Grenzwerth  tn  aber 
findet  sich ,  da  Zahlen  in's  unbegrenzte  wachsen  können ,  nur  in  der  immer 
kleiner  werdenden  Ditferenz  der  den  .gleichen  Zahlunterschieden  entsprechentlen 
Logarithmen  angedeutet. 

Ausser  den  drei  genannten  Fundamentalwerthen  des  Reizes,  von  denen 
tue  zwei  erst<;n  in  der  allgemeinen  Functionsbeziehung  unmittelbar  schon  aus- 
gedrückt sind,  der  dritte  aber  durch  die  physiologischen  Verhältnisse  mitbedingt 
ist,  lässt  sich  noch  ein  \ierler  aufstellen,  welcher  ebenfalls  in  der  Fonn  des 
psychophysischen  Gesetzes  seinen  Grund  hat  und,  wenn  er  auch  nicht  von  so 
augenfälliger  Bedeutung  ist  wie  die  drei  ersten,  doch  wahrscheinlich  für  gewisse 
Eigenthümlichkeiten  der  Empfindung  \on  Wichtigkeit  wird.  Betrachten  wir 
nämlich  die  in  der  Fundanientalformel  gegebene  allgemeinste  Form  unseres 
Gesetzes    - 

so  drückt  dieselbe  augenscheinlich  nicht  bloss  aus,  dass  für  den  ganzen  Em- 
pfindungsumfang  jede  unendlich  kleine  Aendening    der  Empfindung  proportional 

ist  dem  Verhältnisse  -^-,   sondern   auch    dass,    so    lange  sich  die  Reizgrösse  Ä 

n 

nicht  merklich  ändert ,  die  unendlich  kleine  Empfindungsänderung  d  E  der  un- 
endlich kleinen  Reizänderung  dR  proportional  bleibt.  Mit  andern  Worten:  so 
lange  der  Reiz  merklich  constant  ist,  kann  die  Functionsbeziehung  zwischen 
Empfindungs-  und  Reizänderung  als  eine  lineare  betrachtet  werden,  was  in 
der  graphischen  Versinnlich ung  sich  darin  zu  erkennen  gibt,  dass  jedes  kleinste 
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Stück   der  Curven   Fig.   68    oder  Fig.   69    als  Tlieil    einer   geraden  Linie  ange- 
sehen   werden   kann.      Nun   erkennt    man   aber  sogleich  bei  Betrachtung  dieser 
Cuoen,  dass  die  Richtungsänderung  im  Verhältniss  zur  Steilheit  des  Ansteigens  an 
verschiedenen  Punkten    eine  sehr  verschiedene  relative  Geschwindigkeit  hat.     In 
Fig.  68  ist  links  von  a  zwar  die  Richtungsänderung  klein,  aber  auch  die  Steilheit 
des  Ansteigens  unendlich  gering,   die  Curve  verläuft  fast  parallel  der  Abscissenlinie  ; 
dagegen  ist  in  der  Nähe  von  m  die  Steilheit  des  Ansteigens  bedeutend ,  gleich- 
zeitig  aber   auch  die  Richtungsänderung  gross.      In  Fig.   69  kehren  diese  Ver- 
hältnisse sich  um :   hier  ist  links  von  a  grö.sste  Steilheit  mit  schnellster  Richtungs- 
änderung   und    bei    m    langsamstes    Ansteigen  mit  kleinster   Richtungsänderung. 
Diejenige  Stelle,   welche  die  geringste  relative  Geschwindigkeit  der  Richtungs- 
änderung   zeigt ,    liegt   ofifenbar   in   beiden   Curven   etwas   nach    rechts   von    a : 
hier   kann   das  verhUltnissmässig  grösste  Stück  der  Curve  als  eine  gerade  Linie 
betrachtet  werden,  welche,  wenn  man  sie  veriängert  denkt,   in  nicht  zu  weiter 
Entfernung   die  Abscissenaxe   schneidet.      In    diesem  Tbeil  der  Curve  kann  also 
d  R   V erhält nissmässig   die   grössten    Werthe    erreichen  ,    ohne  dass  d  E  aufliört 
proportional    zu   wachsen.       Die    diesem   ausgezeichneten    Punkt    entsprechende 
Reizgrösse  wollen  wir  den  Cardinal  wert  h    des  Reizes,    die  ihm  entspre- 
cheade  Empfindung    den    Cardinal  wert  h    der  Empfindung  nennen.      Da 
bei  a  augenscheinlich  die  Empfindung  rascher,   bei  m  aber -langsamer  wächst  als 
der  Reiz,    so   muss   der   den    Cardinalwerthen    entsprechende  Punkt  der  Curve 
ander  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Verlaufsstücken  liegen:   denn  die  Grenze 
mischen  dem  langsameren  und  dem  schnelleren  ist  eben  das  proportionale 
Wachsthum.     Man  kann  daher  den  Cardinalwertli  des  Reizes  auflinden ,    indem 
noao  entweder   mittelst    der    Formel    E  =   hg.    nat.    R   die  Werthe  aufsucht, 
welche  dem    E  von    der  Schwelle    I    an    bei  wachsenden  Werlhen  von  R  zu- 
kommen,   und    so   die  Grenze    zwischen    dem  langsameren  und  dem  rascheren 
Wachsthum  von  R  empirisch  ermittelt,  oder  indem  man  durch  Rechnung  denjenigen 

Punkt  der    logarithmi.schen    Curve    bestinunt,     für    welchen    das    Verhältniss    -^ 

Hn  Maximum  ist').  Auf  beiden  Wegen  findet  man,  dass  der  Cardinalwertli  des 
Reizes  ^  e,  gleich  der  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  ist,  weiui  mau 
den  Scliwellenwerth  des  Reizes  =  I  setzt.  Wenn  also  der  Reiz  das  2,7183..- 
fache  seines  Schwellenwerlhes  beträgt,  so  wächst  die  Empfindung  der  Reizslärke 
proportional.  Schon  hier  können  wir  aus  diesem  Resultate  die  Folgerung  ziehen, 
dass.  wo  es  sich  um  die  Verwerlhung  der  Empfmdungon  für  die  Erkeniitniss 
objecti\er  Eindrücke  handelt,  die  günstigste  Reizstärke  diejenige  sein  wird,  bei 
welcher  der  Reiz  seinen  Cardinalwertli  erreicht.  Denn  die  ol)jecti>en  Eindrücke 
werden  dann  am  genauesten  aufgefasst,  wenn  die  Empfindung  den  Veränderun- 
jzen  ihrer  Stärke  genau  proportional  folgt  ^) . 

')  Nach  bekannten  Regeln  der  Diflerentiahpchnung  ist  diese  Redingung  dann  er- 
füllt, ifcpnn  das  entsprechende  Differentialverhältniss   --•  oder  rf        ,,  -    =  0  ist. 

an  H 

-  Eine  weitere  Folgerung,  welche  aber  von  j^jehntierer  praktischer  Wichtigkeit  ist, 
la«$t  sich  aus  der  Existenz  des  Cardinalwerlhes  in  BÖzuj:  auf  das  Verhältniss  der  In- 
teosjtat  der  Empfindung  zur  extensiven  Kinwirkiin^:  des  Reizes  ziehen.  Angenommen, 
es  sei  ein  Reiz  von  der  Intensität  J  j:ejzel>en ,  und  es  sei  anheimuestelll,  denselben 
beliebig  auf  eine  kleinere  oder  grössere  empfindende  Kiöclie  zu  verlheiien.  Es  wird 
flann,  wenn  sich  der  Reiz  über  die  n-faclie  Ohcrflüche  aus<lchnl,  die  Intcnsitöt  an  jedem 

t 
Pnnkte   nur   --  von  derjenigen  sein ,    welche  der  auf  die  Oberfläche  1  wirkende  Reiz 
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Die  Sinnenreize,  die  bis  jctzl  hf^uplsrichlich  in  Rexug  auf  ihr  InU^nsitfil;»- 
verbältmiis  zur  Emplludung  gepiUfl  wurden,  sind:  Licht,  Druck  von  Go- 
Wichten ,  Hehuni;  von  Ciev^  ichlen ,  Teinperaluroinwirkungen ,  nur  beiläufig 
Schall.  In  allen  diesen  Fnlfen  hat  man  dns  psych ophysische  GrundgeseU 
bewährt  gefunden,  allerdings  aber  mit  gewissen  Einscbrynkungen,  die  im 
Gebiet  des  Lichl^innes  am  meisten  sieb  Lemerklich  machen. 

Dass  unsere  Ücbtempßndung  nicht  einfach  proportional  der  obJ€ 
tiven  Lichtstärke  sondern  langsamer  zunimmt,  ist  aus  zahlreichen  Erfah- 
rungen ersichtlich.  Der  Schatten^  welchen  ein  dunkler  Gegenstand  im 
Mondlichle  entwirft^  verschwindet,  wenn  man  eine  he II leuchtende  Lampe  in 
die  Nähe  bringt;  ein  Schatten  im  Lan>penlicbt  verschwindet  biuwiederum, 
wenn  die  Sonne  zu  leuchten  beginnt  Aehnlich  verschwindet  das  Licht 
der  Sterne  im  Tageslicht.  In  allen  diesen  Pallien  sind  nun  die  objecliven 
Helligkeilsunlerschiede  gleich  gross:  das  Sonnenlicht  fügt  zu  dem  Lampen- 
schatten und  setner  helleren  Umgebung,  zu  dem  Slernenlichl  und  de 
dunkeln  Uimmelsgrund  gleiche  absolute  nelligkeitsmengen  hintu.  Hc 
keitsdifferenxen  von  constant  bleibender  Grösse  werden  also  nichi 
empfunden,  wenn  die  IjchltotensitlU  zunimmt.  Lflsst  man  dagegen, 
bei  gleich  bleibender  flelligkeitsdifferenz  die  absolute  Licbtinlensitill 
steigern,  zwei  in  Vergleich  gezogene  Helligkeiten  inmier  im  gleichen  V€ 
bältniss  zu-  oder  abnehmen,  so  bemerkt  man,  dass  die  UnU-i^chiede  dcc 
Lichtcmpßndung  entweder  sich  gleich  bleiben,  oder  doch  jedenfnlls  nicht  itn 
selben  VerhMltniss  wie  die  objeetiven  Liehlintensitäten  sich  .Indern.  Belraeb- 
tet  man  z.  B.  Wolken  von  verschiedener  Helligkeit  zuerst  mit  freiem  Auge 
und  dann  durch  verdunkelnde  graue  GlJIser,  so  sind  in  beiden  Fidlen  feine 
Abstufungen  der  Helligkeit  ungefähr  mit  gleicher  Deutlichkeit  sichtbar*). 
Aus  dieser  Beobachtung  ergibt  sich  schon,  dass  das  psychophysiscbe  Grund- 
gesetz wenigstens  als  eine  annilheinde  Regel  für  die  Auffassung  von  Liebt- 
intonsitüten  gelten  müsse,  da  dieselbe  lehrt,  dass  die  EmptindungsdifTerenz 
dieselbe  bleibt,  wenn  die  verglichenen  Helligkeiten  im  gleichen  Verb^ltniss 
xu-  oder  abnehmen.  Das  niimliche  lehrt  die  Vergleichung  der  pholometrisch 
ausgeführten  Hclligkeitsmessungen  der  Sterne  mit  dem  subjectiven  Licht- 
eindruck,  den  die  Sterne  hervorbringen.  Nach  dem  letzlt»ren  hat  man 
dieselben,  noch  ehe  man  ihre  objecliven  Helligkeiten  kannte^  in  Grüsson- 
classen  eingetheilt,  da  ein  leuchtender  Punkt  um  so  grösser  erscbein»^  je 
heller   er  gesehen   wird.      Dabei  hat  sich  denn  ergeben,    dass  die  schein- 


hot.     Moii  knna  nun  frngnn»  i^ic  gross  bei  gogeh«^iH*r  IiiliMisilal  I  üie  Obernüclj« ,  über 
die  fiich  der  \\e\z  aiisdelint.  sein  muss,  ^tnin  iJk<  8umrii<.'  ilo^  Eu^itiudeos  ein  MtfiiiiAuiii 
»ein  AoU  ,    utid  *ib  ist  kUir,   dass  dieser  FatI   dnnti  cuilriU,    wenn   die  KcijeiiitcnsitHt  an 
jedom  Tunkte  dns  a,7l8  .  .  .  f«c!tie  der  IleiXÄchwelle  wird. 
«I  rcgit?(CA.  AhhoiidL  der  kgl.  s^iclis.  Ges.  VI,  S.  kU. 
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baren   StemgrOsscn   in  arithmetisrhem  VerbilUnissc  zunehmen,    \\'enn  ihre 
objectiven  Helligkeiten  in  geometrischem  wachsen,  eine  Beziehung,  welche 
ebenfalls   durch  das  psychophysische  Gesetz  ausgedrückt  wird^).     Directer 
haben  Bouguer  und  Fecb?ier   die  Empfindlichkeit    für  llelligkeitsdifTerenzen 
zu  bestimmen  gesucht,  indem  sie  eine  weisse  Tafel  mit  zwei  Kerzenflammen 
\on    genau  gleicher  LichtintensitJit  erleuchteten  und  einen  Stab  davor  auf- ' 
stellten,    der  nun   zwei  Schatten   auf  die  Tafel  warf.      Das   eine  Licht  V 
wurde  dann  bei  wechselnder  Distanz  des  anderen  /.  so  weit  entfernt,  bis 
der  entsprechende  Schatten  nicht  mehr  sichtbar  war.     Ist  z  die  Entfernung 
des  näheren  Lichtes  L,  i    diejenige  des  entfernteren  //,    so  verhalten  sich 
die  Intensitäten   J  und  /    umgekehrt  wie  die  Quadrat^)  der  Entfernungen, 
also  wie  i"^  :  i^.     Ist  z.  B.  V   lOmal  so  weit  von  der  Tafel  entfernt  wie 
L,  so  isi  /  =  Yioo  i/.    Nun  ist  aber  J  genau  der  Lichtstärke  in  dem  vom 
entfernteren  Lieht  V  herrührenden  Schalten  gleich.     Im  Moment  wo  dieser 
Schatten  verschwindet  ist  also  der  von  l!  herrührende  Belcuchtungszuwachs 
/  unmerklich   geworden.     Bouguer   fand  auf  diese  Weise,    dass  bei  ver- 
schiedenen  Lichtintensitäten   der  Schatten  verschwand,  wenn  sein  Hellig- 
keitsunterschied    Vm  ^^^'    VoLKXAifN  fand  als  Mittel werth  Vioo^/-     Masso?i 
erkannte  nach  einer  andern  Methode,  bei  welcher  er  eine  rasch  rotirende 
weisse  Scheibe  mit  einem  kleinen  schwarzen  Sector  anwandte,  noch  Vr2o  ^\  - 
ttiLiiOLTZ   konnte   mittelst  der  MASSON^schen  Methode   noch  deutlich  einen 
Unterschied  von  1/133,    etwas  verwaschen    *.',5o   und  auf  Augenblicke  sogar 
'  IK7  erkennen.     Zugleich  aber  fand  er,  dass  dieses  Verhältniss  nicht  ganz 
coDstant  war  sondern  sowohl  für  starke  wie  für  schwache  LichtinlensiliUen 
wh  änderte,  indem  gegen  beide  Grenzen  hin  die  rntersehiedsempfmdlich- 
k«il  ab-,   also  der  Helligkeitsunterschiod ,    der  eben   noch  erkannt  werden 
bmote,    zunahm^).      Was  nun   die   Abänderung  gegen    die   obere   Grenze 
betrifft,   so  erklärt  sich   dieselbe   leicht   aus   dem    fi-üher  hervorgehobenen 
Imstande,    dass    der  Nervenprocess ,     der  ja   die   nächste   Unterlage   der 
EmpBodung  ist,  eine  bestimmte  Maxinialgrenze  erreicht  und  wahrscheinlich 
schon   bei   der  Annäherung  an  dieselbe  langsamer  zunimmt.     Die  Ahwei- 
I      cbong  gegen  die  untere  Grenze  kann   möglicher  Weise  zum  Tht>il  dadurch 
bedingt  sein,  dass  die  Netzhaut  sich  immer  über  der  Reizschwelle  befin- 
del.      Sobald    nämlich   die    zu    unterscheidenden    objectiven  Helligkeiten  so 
schwach    werden,    dass   das   Kigenlicht    der   Netzhaut  nicht  njehr  dagegen 
verschwindet,    so   muss   die  Reizschwelle    nothw endig   grösser   erscheinen, 


V  Fechüer  cbcnd.  S.   49i  und  Klciiirulo  der  Psychoplnsik  1,  S.   15S. 

-  FECH5Eit.  Ps\chophysik  I,  S.    US. 

"^  MASS05,  ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.  sör.  XIV,  p.   129, 

i  Helmholtz,  physiologische  Optik,  S.  315. 
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als  sie  ohne  diesen  Umstand  gefunden  würde").  Aber  einerseits  is 
Kigenlichl  der  Xel/litUil  tm  unbcdtuU^nd,  andtiiseits  sind  die  Abv^eirliungeiT 
bei  sch%vachen  Helligkeiten  viel  zu  grost-,  als  dass  sie  hieraus  aliein  a^«^^ 
leitet  werden  könnten ;  auch  greifen  sie  zum  Theil  noch  «uf  grössere  Be- 
leuchlungsintensitiilen  über.  Dies  hrd>en  besonders  die  von  Albebt  theils 
tnitletst  der  Bolguer-Feuiner  theils  millelst  der  M^ssoN^schen  Methode  aus- 
geführten Versuche  gezeigt.  Dieselben  beweisen,  dass  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit von  einer  gewissen  uiiltlcren  Lichtstärke  an,  welche  der- 
jenigen des  diflusen  Tageslichts  ungefrkbr  gleichkommt ,  sowohl  liei  dir 
Abnahme  wie  bei  der  Zunahme  der  absoluten  llclligkeil  sinkt.  W.4hrend 
bei  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtung  noch  Unterschiede  von  V|^«  erkannt 
wurden,  stiegen  dieselben  von  da  an  bei  abnehmender  Helligkeit  ganz  alW 
mülig  bis  auf  1/.^^  und  cdudich  nahmen  sie  tnit  wachsender  Helligkeit  zu')« 
Es  scheint  uns  aber  nicht  gerechtfertigt,  hieraus  mit  Acrkrt  zu  schliessen, 
dass  das  psycfmphysische  Grundgesetz  im  Gebiet  dtir  Lichlen»|riii  '  jon 
überhaupt  ungültig  sei^).  Denn  nicht  nur  wilre  eine  solche  A  i  mc, 
nachdem  dasselbe  Gesetz  für  die  vei*schieden&ten  andern  Sinnesempßn- 
dungen  erwiesen  worden  ist,  höchst  aulTallend,  sondern  es  bleibt  auob 
UDhcslreitbar ,  dass  inntrhalb  einer  gewissen  miuleren  Helligkeit  dio  rela- 
tive Unterschiedsempfindlichkeit  annähernd  constaoi  ist.  Man  wird  also 
zuerst  nachzuforschen  haben,  ob  jene  Ab^vcichungen  bei  schwacher  Licht- 
stSlrke  nicht  iuis  andern  Momenten  erklärt  werden  können,  die  das  psycho- 
physische  Gesetz  nicht  zu  seinem  reinen  Ausdrucke  kommen  lassen,  ähnlich 
wie  ja  auch  die  Abweichung  bei  stsirkeren  Helligkeiten  hinreichend  aus 
den  oben  angeführten  Umstanden  sich  erklärt.  In  der  That  sciieint  nua 
ein  derartiger  Einfluss  der  von  Aubert  selbst  naher  erforschten  Adap- 
tation des  Auges  zuzukommen.  Die  Adaptation  fUr  Lichtst^irken  bestehl 
darin,  dass  das  Auge  für  jede  Helligkeit  erst  bei  längerer  Einwirkung  der- 
sell>en  seine  grösste  Kiiipfmdlichkeit  erreicht.  Wird  das  Auge  pJötziicb 
aus  einem  dunklen  in  einen  heller  erleuchteten  Raum  gebracht,  so  tritl 
derselbe  Effect  ein.  der  normaler  Weise  erst  den  sUlrksten  Lichtintc^iisiU'tleD, 
welche  die  Netzhaut  ertragen  kann  ,  ztikommt,  die  Netzhaut  wird  geblen- 
det ,    und   es  werden    verhültnissmässig   grosse   Hclligkoitsdifferenzen    oiobl 


»;   Man  hat  nänihi-h  rlanii  olTciibar   in  der  Gleichiiug   ä£  =^  K  --  lu  H  nocU  duA 

Jf 

Eigünhchl  clf^r  Nctzfmul  Hn  liinzuzufUgcn,  aho  d  E  =  A'  ,^      zu   setzen,  i^ornn»  (ol|i 

'i    ArtCRT,    Physiologie  der  Nt*t2lmiiV«     ßrcsbu  IS(S.   S.  &tS  L 

S    Eboiifi.  S    n. 
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mehr  unterschieden.    Geht  umgekehrt  das  Au£^e  aus  der  Taf];eshelle  in  einen 
sehr  schwach  beleuchteten  Raum  über,  so  erscheint  derselbe  anfänglich  gleich- 
massig  dunkel,  und  erst  allmalig  werden  die  Gegenstände  erkannt.  Beide  An- 
passungen, die  an  stärkere  und  die  an  schwächere  Helligkeiten,  beruhen  wahr- 
scheinlich auf  sehr  verschiedenen  Ursachen,  die  wir  hier  unerörtert  lassen 
können.     Beide  müssen  aber  nothwendig  bewirken,  dass  die  l-nlerschieds- 
empfindlichkeit   beim  Wechsel   der   Beleuchtung   herabgedrUckt    wird.     So 
fand  denn  auch   Avbert,   dass   bei   einer   sehr  geringen  Beleuchtung,  bei 
welcher  im   Anfang  die   Unterschiedsempfindlichkeit  =   ^'4  war,   sie  nach 
längerer  Zeit   auf   ^25   s>^^   erhob  *).      Ob   noch  andere  Umstünde  bei  den 
genannten  Abweichungen  mitwirken,  müssen  wir  dahingestellt  lassen.    Sicher 
ist,  dass  alle  angeführten  Momente,  das  Eigenlicht  der  Netzhaut  sowie  die 
Adaptation  des  Auges,    die   Unterschiedsempfindlichkeil   bei  sehr  geringen 
Lichtstärken  herabsetzen  müssen.     Jene  Momente  bestehen  aber  in  Verün- 
derungen  der  rein  physiologischen   Bedingungen   der  Reizbarkeit,    können 
also  in  das  psychophysische  Grundgesetz,  sobald  man  unter  demselben  die 
rein  psychologische  Abhängigkeit  von   der  ReizstUrke  versteht,  keine  Auf- 
nahme 6nden,    wenn  sie  auch   unter  Umständen  jenes  Gesetz    verdecken 
iDOgen^. 

Die   Unterschiedsempfindlichkeit   für  den  Druck  und  beim  Heben  von 
Gewichten  hat  schon  E.  H.  Weber  gemessen,  und  seine  hierher  gehörigen 
Versuche  haben  die  erste  Unterlage  des  psychophysischen  Goselzes  gebildet. 
Er  fand,    dass    die   Unterscheidung    nach    der    blossen    Druckempfindung 
erbeblich    unvollkommener  ist,    als  wenn  gleicbzeilig,  wie  es  beim  Heben 
{eschieht,  das  MuskelgefUhl  hinzugezogen  wird.    Doch  weichen  die  einzelnen 
TOQ  Weber  gefundenen    Werthe  sehr  bedeutend    von   einander   ab,    zum 
Tbeil,  ^ie  es  scheint,    desshalb,    weil  in   seinen  Vei*suchen    bald  erst  ein 
deutlich  merkbarer   Unterschied,    bald  schon    ein  solcher,    bei    dem   noch 
einzelne    Irrthümer    vorkamen ,    als  Manss    der  Untorschiedsenipfindlichkeit 
benutzt  wurdet).     Durch   Fech.ner   wurde   dann    mittelst   zahlreicher   Ver- 
suche über  das  Heben  von  Gewichten,  die  nach  der  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle  angestellt  sind,  die  Gültigkeit  des  W'EBER'schen  Gesetzes 


«)  Ebend.  S.  67. 

f  Dies  gilt  daher  auch  von  der  empirischen  Formel ,  welciie  Helmholtz  physiol. 
Optik  S.  316-  dem  psychophysischen  Gesetz  zu  substiluiron  vei*sucht  hat,  und  welcher 
höf.'hjktens  ein  praktischer  Wcrlh  zukommen  könnte.  We^^on  der  Veränderlichkeit  der 
physiologischen  Bedingungen  der  Erregbarkeit  ist  es  übrigens  fraglich,  ob  eine  iillgeniein 
gultip*  empirische  Formel  sich  überhaupt  aufstellen  lusst. 

3  Nach  einer  in  den  Progranmi.  coli,  milgelheilleii  Tabelle  IVol.  \1I,  p.  6,  auch 
abfiOflnickl  l>ei  Fechhe«,  Ps>choph)sik  1,  S.  139  ,  welcher  Versuche  nach  der  Methode 
iler  eben  aierklichen  Unterschiede  zu  Gründe  liegen ,  wurde  nömlich  beim  Druck  von 
Cemichleo  im  Mittel  eine  Differenz  von  10,88,  beim  Heben  eine  solche  von  i,93  bemerkt, 
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bestcitjgt  ^j .  In  Weber's  und  Fkchner's  Hebungsversuchen  sind  übrigens 
die  Bewegungsempßndungen  nicht  vollkommen  isolirt  sondern  vormischl  mil 
gleichzeitigen  Druckempfindungen  zur  Beobachtung  gekommen;  unabhängig 
von  diesen  lassen  sie  sich  nur  in  gewissen  pathologischen  Fällen  unter- 
suchen, in  denen  die  Hautsensibilität  aufgehoben  ist,  während  die  Muskel- 
gefuhle  erhalten  blieben:  hier  pflegt  dann  die  Unterschiedsempfindlichkeii 
für  das  Heben  von  Gewichten  nicht  verändert  zu  sein  2). 

Auch  über  die  Temperaturempfindungcn  der  Haut  liegen  Versuche  von 
Weber  und  von  Fechner  nach  der  Methode  der  eben  merklichen  Unter- 
schiede vor.  Dieselben  lehren,  dass  die  eben  merklichen  Unterschiede  der 
Wärmeempfindung  den  Temperaturüberschüssen  über  eine  gewisse,  ungefähr 
der  Eigenwärme  der  Haut  entsprechende  Mitteltemperatur  innerhalb  ziem- 
lich weiter  Grenzen  proportional  sind  ^) .  Dagegen  zeigt  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit für  Kälte  so  bedeutende  Abweichungen  von  dem  W^eber- 
schen  Gesetze,  dass  dasselbe  hier  nicht  einmal  als  eine  erste  Annäherung 
betrachtet  werden  kann.  Diese  Abweichungen  haben  aber  ohne  Zweifei 
in  der  bedeutenden  Abstumpfung  der  Reizbarkeit  durch  die  Einwirkung  der 
Kälte  ihren  physiologischen  Grund,  wodurch  die  eben  merklichen  Tempe- 
raturdifferenzcn  viel  rascher  als  proportional  ihrer  Entfernung  von  der 
Mitteltemperatur  zunehmen.  Es  handelt  sich  demnach  hier  um  diesel})e 
physiologische  Abweichung  von  dem  Gesetze,  wie  sie  überhaupt  nahe  dem 
Höhenwerth  der  Empfindung  stattfindet,  nur  dass  dieselbe  diesmal  l>ei 
minder  starken  Reizen  schon  eintritt. 

Ueber  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Schallstärken  liegen  bis  jetzt 
nur  wenige  approximative  Versuche  vor,  welche  al)er  zeigen,  dass  das 
Gehör  verhältnissmässig  nicht  sehr  scharf  ist  in  der  Unterscheidung  von 
Intensitäten  des  Reizes.  Nach  Versuchen  von  Rrnz  und  Wolp,  mit  denen 
Beobachtungen  VoLKnANrt's  gut  übereinstimmen,  ist  nämlich  das  Verhältniss 
der  absoluten  Schallstärken ,    welche   noch  unterschieden  werden  können, 


wenn  jedesmal  von  einem  Gewicht  von  32  Unzen  oder  Drachmen  ausgegangen  wurde, 
wobei  jedoch  die  einzelnen  Zahlen  von  diesen  Mittclwcrthcn  sehr  hcdeutond  abweichen. 
In  der  Abhandlunjz  über  Tastsinn  und  Gemein^efühl  ist  dagegen  angegeben  ,  dass  wir 
mittelst  des  Drucks  noch  eine  Differenz  von  Vao»  durch  Heben  eine  solche  von  V« 
wahrnehmen  können  (S.  559].  Aber  diesen  Angal)en  liegen  offenbar  Versuche  zu 
Grunde,  bei  denen  noch  öfter  ein  Irrthum  der  Beurlheilung  vorkommt,  bei  denen 
also  das  Verfahren  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  sich  nähert  (vgl.  cbend. 
S.   547), 

';  Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  183  f. 

-)  Leyden,  Virchow's  Archiv  Bd.   47,  S.  8i5.    Berniiakdt,  Archiv  f.  Psvchiatrie  HI, 
S.  632. 

^    Als  solche  Miitellemperatur   nahm  Fecht^er  dos  Mittel   zwischen  FrostköUe  und 
plutwörme  =   14,77'»  R.  an  (a.  a.  0.  S.  2031. 
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oaheiu  =  3:4*).  DieConstanz  dieses  Verhältnisses  zei^t,  dass  aueh  hier 
das  psychophysische  Grundgesetz  massgebend  ist.  So  ist  denn  das  letztere  für 
eine  hinreichende  Zahl  von  Empfindungen  er\^iesen,  um  es  als  ein  all- 
getneines  Gesetz,  welches  das  Verhültniss  der  Sinnesempfindung  zur  Inten- 
siUl  des  Reizes  beherrscht,  betrachten  zu  können.  Die  allerdings  be- 
merkenswertheo  Ausnahmen  von  demselben  lassen  sich  theils  mit  Sicherheit 
Iheils  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  physiologische  Verhältnisse  zurück- 
fttbreD,  die  seine  strenge  Gültigkeit  beeinträchtigen.  Indem  so  das  Gesetz 
selber  sich  wesentlich  nur  auf  die  Beziehung  zwischen  dem  Nervenprocess 
Qod  der  Empfindung  erstreckt,  wird  zugleich  die  psychologische  Be- 
deutung desselben  wahrscheinlich  gemacht.  Auf  diese  wird  jedoch  erst 
am  Ende  des  nächsten  Gapitels  einzugehen  sein,  nachdem  wir  zuvor  die 
geseCzmässigen  Beziehungen,  die  zwischen  der  Reizform  und  der  Qualität 
^  der  Sinnesempfindungen  bestehen,  kennen  gelernt  haben. 


Nenntes  Capitel. 

Qualität  der  Empflndnng. 

Verstehen  wir  unter  Qualität  der  Empfindung  jenen  Bost<mdtlieil  der- 
selben, welcher  übrig  bleibt,  wenn  wir  die  Intensität  uns  hinwe^^denkcn, 
so  können  alle  Empfindungen  nach  ihrem  qualitativen  Verhaken  in  zwei 
l^osse  Classen  gebracht  werden.  Die  einen  wollen  wir  die  qualitativ 
einförmigen  nennen.  Es  sind  dies  solche  Elmpfmdungen,  die  nur  eine 
bestimmte  Qualität  erkennen  lassen,  welche  nun  alle  möglichen  Intensitäts- 
abstufungen  zeigt.*  Hierher  gehören  in  erster  Linie  die  Organempf in- 
dangen oder  Gemeingefühle.  Sie  zeigen  allerdings  in  verschiedenen 
Offnen  qualitative  Unterschiede ,  so  dass  hierdurch  eine  ziemlich  grosse 
Jhnnigfaltigkeit  derselben  entsteht,  in  jedem  einzelnen  Organ  aber  scheinen 
sie  nur  intensiv  veränderlich  zu  sein.  Den  GemcingefUhlen  verwandt  sind 
die  Empfindungen  der  Haut,  welche  sich  zwar  in  drei  Qualitäten.  Druck, 
Wünne  und  Kälte,  sondern,  wobei  aber  diese  nicht  in  unmittelbarer 
Beziehung  zu  einander  stehen   und  jede    einzelne  für  sich  nur  Intensitäts- 


«    Fscasn,   Psychophysik   I,    S.    4  76.     Re5z  und  Wolf,    in  Vierordt's   Archiv  f. 
fkrüwi,  HellkiiMle.     4856.     S.   185. 
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unlerschiede  darhieleL  EnilJich  gohören  zu  den  rjualilaliv  finförmigen 
EmpHn düngen  die  so  genannten  Mufikolgefühle.  Sic*  müssen  in  zwei 
ganz  verschiedene  Classen  geseliieden  werden^  niinilich  erstens  in  die  un- 
miUelbare  Empfindung  der  bei  der  Bewegung  aufgewandten  Muskelkrafl, 
wir  wollen  sie  specieM  als  das  Innerva  tionsgefübl  bezeichnen,  und 
zweitens  in  Empfindungen  ,  die  von  dem  Erniihrungs-  oder  sonstigen  Zu* 
Stande  der  Muskeln  herrühren ,  und  die  namentlich  bei  der  EruiUdung^ 
bei  Verlelzungen  der  Muskeln  u.  dergl  beobachtet  werden;  wir  nennen 
sie  die  MuskelgefUhle  im  engeren  Sinne,  Die  Innervalionsgefühle, 
die  für  die  Bildung  unserer  ohjecliven  Vorstellungen  von  eminentLT  Wich- 
tigkeit sind,  w^erden  in  den  Muskeln  nur  localisirl,  gehören  aber  ihrem 
Ursprung  nach  zu  den  Empfindungen  aus  centraler  Reizung,  wie  aus  der 
Erfahrung  hervorgehl,  dass  sie  von  dem  Zustande  der  Muskeln  und  ihrer 
Nerven  ganz  und  gar  unabhängig  sind ,  dagegen  zu  der  Slürko  der  auf 
eine  Bewegung  gerichteten  Willensintcntion  in  direcler  Beziehung  stehen  *), 
Die  eigentlichen  Müskelgefüble  schliessen  sich  vollstiindig  den  Organ- 
empfindungen an.  Auch  sie  sind  gewöhnlich  von  so  geringer  IntensiU}i| 
dass  sie  der  Aufmerksamkeit  entgehen,  ki^nnen  aber  in  andern  Falten  bis 
2u  den  hefligsten  Schmerzen  sich  steigern.  Zum  GemeingefUhl  tragen  beide 
Arten  der  Empfindung  wesenlhch  bei.  Ihre  qualitiitiven  Unlerschiede  sind, 
wie  die  Unterschiede  aller  Organempfindungen,  höchst  unbestimmt.  Di© 
In  nerval  ionsgefühle  sind  intensiv  ausserordentlich  fein  nbgeslufl ,  aber 
qualitativ  einförmig;  die  eigentlichen  Muskelgeftihlc  sind  vielleicht  je  nach 
der  Art  ihrer  Entstehung  etwas  verschieden,  doch  scheinen  immerhin 
t  B.  bei  der  Ermtldung  und  bei  einem  Schlag  auf  den  Muskel  Empfin- 
dungen %'erwandler  Art  zu  entstehen ,  ja  es  ist  sehr  möglich ,  dass  wir 
dieselben  nur  nach  nebensächlichen  Umständen,  w^ie  Ausbreitung  des 
Eindrucks  f  Miterregung  der  Haut  u,  dergL,  unterscheiden.  Die  intensiv© 
Abstufung  der  eigentlichen  MuskelgefUhle  ist  weil  unvollkommener  als  die 
der  Innervalionsempfliidungen,  %vas  damit  zusanvujenhilngt,  dass  sie,  wie 
die  meisten  Ongangefühio,  erst  bei  grösserer  Intensität  unsere  Aufmerksamkeil 
auf  sich  ziehen  ^i . 


XII  u.  XIV. 
cIdss   die    Innervat ionsgefühle 


1}  Vergl.  Cap.  

2)  Die  Ansicht  p  doss  die  Inncrvationsgcfühle  in  Wahrheit  nuf  Tasl^»mpfindunppn 
benihon  sollen,  w<*lche  von  niolircren  Ph\sit»l(igenj  nunienttich  %«>ii  Schiff  (Physiologie 
I,  S.  156  f.),  vertheidigt  worden  ist,  kanii  nncli  den  Cap  V  S.  älE  angeführten  Hooh- 
«rlilungen  gegenwartig  wohl  für  widci  legt  gellen.  Hingegen  t»ehiiUen  Schiff  s  Kinwiinde 
g43|;en  die  l,ehrc  von  einem  spcciüst^hen  Muskelsinn  insofern  Beeilt,  ah  nicht  all«  Vnr- 
steUungcn^  die  sich  an  die  Miiskelbewegnni:  knüpfen,  auf  das  Innervalionsgeruht  xuruck- 
geführt  werden  k<jnnen ,  indem  oamentlich  liU^  Vorstellungen  von  der  l.nge  un^en*»' 
Glieder  ini  Rrtiitne  mui  \on  thn\  iinssen^n  WidersUiiideii  der  Bewegung  wesentlich  mll 
auf  Tnslj;efuhlco  beruhen.  VerfiK  Cap,  Xtl,  t>nss  die  Inner vaUonsgcfüble  als  Emplin- 
düngen  der  aufgewandten  Kraft  eentrale»  Ursjjrungs  $ein  mUsson  ,    habe  ich  scUoii  früher 
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Den  qualitativ  einfbrmigen  sieben  die  qualitativ  mannigfaltigen 
Empfindungen  gegenüber.     Sie  kommen  darin  überein,  dass  jede  Art  der- 
selben aus  verschiedenen  Qualitäten  besteht,  die  in  einer  ahnlich  ablest iiften 
Weise  wie   die  Intensitütsgrade  einer  Enipfmdung   in  einander  übergehen. 
Dies  ist  die  Eigenschaft  der  vier  Specialsinne,  Gehör,  Gesicht,  Geruch 
und  Geschmack.   Jeder  derselben  enthält  eine  zusammenhängende  Mannig- 
faltigkeit von  Qualitäten,  von  denen  jede  einzelne  verschiedene  Intensit'its- 
grade  durchlaufen  und  ausserdem   in   die  ihr  nächstvers\andten  Qua]it;ften 
stetig  übergehen   kann.      Die  Qualitäten   eines  jeden  der  vier  Specialsinne 
lassen   sich   daher  als  eine    stetige    Mannigfaltigkeit   oder   als    ein 
Continuum   betrachten.      LVbrigens   miiss   bemerkt    werden,    dass   das 
letztere  nur  bei  den  z\^'ei  ausgebildetsten  Sinnen,  dorn  Gehör  und  Gesicht, 
näher  nachzuweisen  ist,    bei  den    zwei   andern  aber  bloss  im  allgemeinen 
vorausgesetzt  werden  muss,  indem  die  Geruchs-  und  Geschmacksqunlitälrn 
zwar  Uebergänge   darbieten,    ohne   d«iss   es  jedoch   gelänge,  dieselben  in 
eine  bestimmte  Ordnung  zu  bringen.     Hier  ist  also  nur  ausgemacht,  dass 
<lie  Qualitäten  ein  Continuum  bilden,  die  nähtMV  Bcscliafrenheit  des  letzteren 
ist  aber  noch  unbekannt. 

Die  Existenz  einer  abgestuften  Mannigfaltigkeit  von  Qualitäten  trifft 
Bit  einer  andern  Eigenschaft  der  vier  Specialsinne  zusammen,  dui*Ai  welche 
Bch  die  Empfindungen  derselben  hauptsächlich  von  der  Summe  aller 
Ibrigen  Empfindungen  absondern.  Dies  ist  die  Eigenschaft,  dass  ihre 
Quliläten  von  einander  und  von  den  übrigen  Arien  des  Empfindens  am 
deutlichsten  unterschieden  sind.  Die  Organ-  und  InnervationsgefUhle 
blen,  obgleich  namentlich  die  letzteren  in  Bezug  auf  ihre  Intensitäts- 
Snde  sehr  genau  getrennt  werden  können ,  wenig  ausgeprägte  qualitative 
ttflerenzen  dar,  und  dasselbe  gilt  einigermassen  auch  noch  von  den 
Ifaulempfindungen,  da  manche  OrgangefUhle  eine  unverkennbare  Aehnlich- 
Ut  theils  mit  den  Druck-,  Iheils  mit  den  Temperaturempfindungen  der 
but  zeigen. 


Man  darf  wohl  annehmen,  dass  alle  diese  Eigenschaften,  die  Mannig- 
l    Uligkeit  der  Qualitäten  und  die  deutlichere  Verschiedenheit  derselben,  un- 
OHttelbar  mit  den  Structurverhältnissen   der  Sinnesorgane  zu- 


kerrofffehoben  (Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele  I,  8.  22S).  Dieselbe 
AHidit  ist  auch  von  A.  Baih  entwickelt  worden,  der  ausserdem  eine  sehr  sorgfältige 
Befchreibung  der  eigentlichen  Muskclgefühle  (zeliefert  hat  (The  senses  and  the  intellect. 
1  edit.  London  1864.  p.  87; .  Um  Verwechselungen  mit  den  letzteren  zu  vermeiden 
■ad  deo  Ursprung  der  an  die  motorische  Innervation  geknüpften  Empfindungen  deutlicher 
la  bezeicbMD,  ziehe  ich  hier  den  Ausdruck  »InnervationsgefUhle«  dem  ebenfalls  oft 
tebrauchlen  «Bewegungsempfindungen«  vor. 
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samnienhängt^n.     hi    den  Oigiinni    tlt^r   viei-  Speciakinne  wird  nämlich  die 
Wirkung  der  Sintiesreixe  auf  die  Nt4*veii  durch  eigenthUmlicbe  Endgebilde 

veriiHtlcit,  deren  Boschallenheil  der  bestjndorn  Korm  des  Reizes  ejenau 
attgt^pasj^l  scheint,  Uitse  Anpii^sung  koniim  überall  so  zu  Stande,  dass 
die  End fasern  der  Nerven  in  Zelten  eintreten,  welche  im  allgemeinen  den 
Ghtirakler  tlvv  Ki*ithelscellen  an  sich  lriJt*cn,  und  deren  Formen  je  nach  der 
BeschalTenlieit  der  äussern  Eindrücke  vcrseliiedeotlich  iuodi(ieirt  sind.  Am 
deutlichsten  haben  die  Endzeilen  ihren  epithelialen  Charakter  heim  Geruchs- 
und Geschniacksorgan  bewahrt,  wo 
sie,  an  der  Oberfilehe  der  bei retfen- 

Ulill        i'"fl 

den  Schlei mhiiuti*  gelegen,  nul  eigent- 
lichen, nicht  mit  Nerven  zusammen- 
hangenden Epitht;lzellcn  vermengt 
sind.  In  der  (ie  r  uehssch  I  eim- 
h  a  u  t  liegen  <lie  Hiechzellen  zwischen 
K|)ithelzellen  von  cylindrischer  Fornu 
(Fig.  70}.  Sie  besitzen  im  allge- 
meinen einen  ovalen  ZeHkdrper, 
welcher  hinten  in  einen  feinen  Ner* 
venfaden  und  vorn  in  einen  stäb- 
chenförmigen FortsfiU  übergeht,  der 
an  der  ObertUiche  der  Schleimhaut 
entweder  mit  einem  abgestumpften 
Ende  aufhört  (bei  den  Saugetbieren) 
oder  in  ein 
sich  auflöst    bei 

Vögeln)  ^K  Von  diesem  Verhallen 
unterscheiden  sich  die  Endorgana  des 
G es c  h  m  a  c k  s  s i  n  n s  schon  dadurch, 
dass  sie  auf  scharf  begi*enz(e  Stellen 
der  Zungenschleimhaut  beschrünkt 
sind.  Die  Geschiiiacksz eilen  liegen 
null  dich  bei  den  Süugethieren  in 
flaschenförmigen  Vertiefungen  der 
eigen thündich    gestaltelen  Fortsetzung  des 


u 


Büschel    langer  Crlien  ■ 
)ei  den  Amphibien  und    " 


Fi^,  7ü,  A  Hpilheljtelle  wnd  zwei  Riech- 
Zßllen  vnnj  Proteus,  fiarh  HAmrcms.  a  Hi|nllit' I- 
Jtelle,  !iiil  j^rüssem  uvnlein  Kim  i*,  t!us  liinit^rc» 
Eudc»  >Uv\  l}}  111  il  feiiirn  fjjsrriytni  lurt^üitzen 
versfliea.  e  liiechxi'lle.  H  Fpilliul-  untl 
Riecltzellpn  vorn  Menschen,   nach  M. 


Schleimhaut,    weiche   von   einer 


Epithels  ausgekleidet  werden,  Hie  in  tbesen  Verliefungen,  den  Schmeck- 
bechern  oder  Geschmacksknospen  (Fig.  1\]^  gelagerten  Eptthelzeilen,  die 
so  genannten  IJeckzclIen  ,    sind  von  spindelförmiger   Gestalt  [Fig.  72  b] ;  in 


l)  8capLTtK,    tollte t'iiueliungen    uhei    ticu  Ünu   ih*r   Nui^eii^elih>imhuüL     Hallte  1£^€f. 
BAirciiiM  in  SmiCKEKfl  Gewebelehre  H,  9€4  f. 
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dem  von  ihnen  umschlossenen  Hohh'aiini  finden  sich  dann  die  eigentlichen 
iveschinackszellen  ebend.  a).  Diese  sind  ebenfalls  spindelförmig,  unter- 
scheiden sich  aber  ihcils  durch  ihren  grösseren  Kern,  theils  durch  slark 
verjüngte  Fortsätze ,  in  welche  ihre  beiden  Enden  übergehen.  Der  nach 
innen  gerichtete  Fortsatz  wird  \\ieder  unmittelbar  zu  einem  feinen  Nerven- 
faden.  der  nach  aussen  gei*ichtete  endet  nut  einem  der  Obertlüche  zugekehrten 


Fig.  7t.  Schmeckhecher 
aus  dem  seitlichen  Gc- 
schmacksor^zan  des  ka- 
oiDcbens.    Nach  E?«gf.l- 


Fig.  72.  a  Geflchmackszellen,  b  eine  Geschmacks- 
ZL'llc  und  zwei  Deckzellen  iM>)irt ;  aus  dem  seit- 
lichen (H>schiiiacksorgan  des  Kaninchen.s.     Nach 

EaCKLMANN. 


Stäbchen  oder  Härchen.  Die  Nervenfasern  bilden ,  ehe  sie  zu  stärkeren 
.Venen  sich  sammeln,  ein  Geflecht,  in  w.elches  auch  Ganglienzellen  ein- 
^haltet  sindV.  Offenbar  sind  also  die  Riech-  und  Geschmackszeilen 
Eodorgane  von  sehr  ähnlicher  Beschaffenheit.  Bei  beiden  sind  es  stübchen- 
•der  cilienfürmige  Fortsätze  der  Zelle,  auf  welche  zunüchst  die  Sinnesreize 
einwirken.  Solche  Fortsätze  können  nun  im  allgemeinen  leicht  durch  aussen' 
Einwirkungen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  insbesondere  aber  gehören  die 
chemischen  Reizmittel,  für  deren  AufTassung  vorzugsweise  Geruchs-  und 
Geschmackssinn  bestimmt  sind,  zu  den  stärk.sten  Krregern  der  Cilien- 
Itewegungen  -. . 


Im  Gehörap parat  begegnen  uns  in  Bezug  auf  die  unmittelbare  En- 
diguug  der  Nervenfasern  die  ähnlichen  Verhältnisse.     In  den  Ampullen  der 


V  Etwas  aliwoichend  verhalten  sich  die  Geschmacksor^'ane  der  Amphihien.  Bei 
ihnen  bilden  dieselben  seheihenformige  lipithelinseln,  auf  welchen  zwischen  cylindrischen 
Epitlielxellen  die  eigentlichen  Gcschniackszellen  liegen.  Diese  sind  hier  ebenfalls 
«pin  de!  form  ige,  an  einem  Nervenfuden  aufsitzende  Zellen,  welche  aber  nach  vorn  in 
einen  gabelförmig  ges|>aitenen  Fortsatz  übergehen.  Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  sind 
die  Ges^-hmacksorgane  noch  nicht  aufgefunden.  Vgl.  Th.  W.  Engelmann  in  Strickers 
Gewebelehre,  S.  Sii  f.  und  Schwalbe  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  III,  S.  504,  IV,  S.  96  u.  154. 

'.   ExGELMANN,  die  Flimmerbewegung.     Leipzig  1868.     S.  33,  143. 
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Bogen gl^nge  gehen  dieselben  in  Spindel r^rmige  Zellen  Über,  deren  jede,  vwi 
gcvvj)lin liehen  CviiDdorepithelzcnen  umi^eben,  an  ihrem  treten  Ende  niii  ein^m 
steifen  hofirförtiiijien  FortsnUe  versehen  ist  (Fig.  73).  Derselbe  bringt,  wie 
es  scheint,  unniillelbar  mit  dem  Kern  der  Spindelzellc  zusaninien ,  in 
1% eichen  vom  andern  Ende  her  der  Nervenfaden  sich  fortselEl^).  In 
Sehnecke  hilngen  die  Faseiti  des  Hörnci'ven  nul  Zellen  zusammen, 
jede  ein  Büschel  borslenfönniger  Forlsiitze  trügt;  auch  hier  sind  diese 
Zellen   von    gewöhnlichen    eylindrischen    Epilhehellen    umgeben.      ChÄrak— 

teristisch  für  die  Acustini^  n  T  it\g 
sind  aber  nicht  sov^olil  ih  i  iJ- 
nphilde  selbst  als  vielmehr  die  ihnen 
heigei^ebenen  Hülfs.ipparale ,  durch 
welche  namentlich  die  Schnecke  2U 
einem  äusserst  verwickelt  geformten 
Organ  wird.  Schon  in  den  Ampullen 
sind  F^inrichtungcn  getroflen,  wciclw 
Mügen  sehe  in  lieh  darauf  abzielen^  den 
eigentlichen  Endgebilden  eine  f<*sle 
SUllze  zu  bieten.  Die  Nervenendzell 
ruhen  niimlich  hierauf  derKnor] 
platte  der  AmpuUenwand  ?»uf,  welche 
in  Folge  des  Durchlrrtls  <ler  feinen 
Nervenfasern  siebförmig  durchlöchert 
ist.  Der  freie  Endfaden  der  Zellen 
aber  ragt  in  das  Labyrinth wasser. 
dessen  Bewegungen  sich  ihm  un- 
iiiitlelbar  niittheilen  müssen. 

In  der  Schnecke  liegen  die  End- 
gebilde in  einem  Baume,  der  von 
zwei  zwischen  den  knöchernen  Wun- 
den der  Schnecke  ausgespannt 
Mend>ranen  umschlossen  ist  (Fig*  7 
Die  bei  der  natürlichen  Lage 
Schnecke  innere,  oder,  Wf*tin  man 
sieh  tiie  ^pltze  rwjch  oben  gekehrt  denkt,  die  untere  dieser  Membranen^ 
die  tirundtnembran  [f—L  Sp)  ,  ist  an  einer  knöchernen  Leiste  befestigt, 
welche  den  Windungen  des  Schneckenkanals  folgend  in  denselben  von  der 
Spindel  der  Sehnecke  aus  vorspringt,  als  sogenannte  crista  spiralis  (/*— Crh 


Fig.  7iJ.  Scliema  tl»*r  Norveiiourhs^üug  in 
den  AmpUlten.  Nacli  Rtr>i!iofcR  I  Knorpel 
der  Atüpullerjwaiui.  ±  *Slruclurlosor  Basal- 
snuni  dosfiolbefk  3  Nervenfaser.  4  Deren 
durv'h  iiea  Büisrtlsnuin  tretender  A\eucylir>der. 
5  Nelstlürmige  Vorhin« long  der  Nervenfasern, 
fi    n<*t:?<ili'n       7    Slulz/A'Jlen       s    lli>rh:»iinv 


V^  M.  Sr.HftLTXF.,  MüLLEns  Ar«^liiv  48.18,  S.  343.    RiDiMOEüi  Stiiiciir'«  Oewet»^h 
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Der  freie  Rflod  der  Leiste  besitzt  eine  gezahnte  Beschnflenheit  und  bildet 
auf  diese  Weise  die  Gehürzähne  Cr].  Die  Grundniombran  und  die 
äussere  oder  (bei  nach  oben  gekehrter  Spitze]  obeic  jener  Membranen. 
die  Vorhofsmembran  auch  RKissNER'sche  Membran  jjenannt,  f?— I?,;,  um- 
schliessen  zustimmen  den  hilutijzen  Schneekenkanal  7>.  C,  ,  welcher  den 
Windungen  der  knöchernen  Schnecke  folgt ,  und  durch  welchen  diese  letzlere 
in  zwei  Abtheilungen.  in  einen  äusseren  bez.  obern  Gang,  die  Vorhofstreppe 


J' 


^'?   '4.     Senkrechter    DurchschniU    der    zweilon    Sclitiockeiiwindunj:    M>n    Vosporupo. 

Vefnr  100.    Nach  Waldeter.    S.  V.  Vorhofslrcppo  (s<-ala  vesliluili;.    S.   T.  I*aukenlivp|>e 

f^ia  l>nipani\      D.     C.    Häutiger    Sclinockenkanal      (hnrlus    Cochleae:,      a  Kiiüclieriic 

Nrbnfckenwanj.     6  Periost,     e  Bindejiewebspoisler  nach  innen   \oni  IVrIosl.     d  Lchei- 

?iB)ES#(eIle  desselben   in   das  Periost.       St.  v.  Innerster   jzefiissreir'her   Theil  des  Binde- 

ffvefaspoUlers  .'ütria  vascularis;.      L.  sp.  Bindegewehij^er  Vorsprun^',  der  in  das  Corti- 

<be  Organ  ubeiiseht  {ligamentum  Spirale;.     Nach    oben    davon   ein   ähnliilier    kürzerer 

^'orsprun;:    L.  sp.  a.  iig.  Spirale  accessoriuni;.    li  li^  RKissvrK'schc  Membran,  nur  durch 

'ine  punklirte  Linie  angedeutet.    N  Schneckennerv,  die  .^clineckenspindel  dui-chsetzend. 

r«cliU  mit  Ganglicnkugeln  zusammenhiiniiend.    H~Cr  Crista  spiralis.    Cr  Vorspringender 

Tbfil  derselben  (Gehörzähnc  .    L.  sp.  Oi,  L.  sp.  oo  l^mina  spiralis  ossea :  L.  spO]  deren 

leslibulare,    L.   sp.  o-»    deren   tynipanale   Lamelle.       S.  sp.  i.  Sulcus   spiralis  internus, 

z»iH:hen  der  Crista    und  Lamina   spiralis  gelegen.     S.  sp.  c.  Sulcus   spiralis  externus, 

zvi«cfaeo  den  beiden  ligamenta  spiralia.     M  t.  Membrana    lectoria.      L.  sp.  — f.  (Irund- 

raeoibran.     p  —  f  CoRTi'sches   Organ.      /    Dünnste   Stelle    der   (irundmendiran  mit  den 

C/jirrschen  Bogen  darüber,     h  Aeussere  Haarzellen.     //  Re^iion  der  inneren  Haarzellen. 

S.  F.],  und  in  einen  inneren  bez.  unteren,  die  Paukentroppe  S.  7.  ,  i:e- 
scfaieden  wird.  Beide  sind  voilslündig  getrennt  bis  zur  Schneckenspitze, 
wo  sie  durch  eine  enge  Oeffnung  mit  einander  comniuniciren.  Die  Vor- 
bofslreppe  müodel  direet  in  den  Vorhof;  dem  in  ihr  enthaltenen  Labyrinth- 
«Asser  iheilen  sich  daher  unmittelbar  die  Driickschwankuni^en  mit    weiche 

WcsoT,  GraadzAg«.  :?! 
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in  der  Flüssigkeit  des  Vorhofs  enislelien,   wenn  die  Membran  des  Vorhofs- 
Fensters,   die  mit  dem  Sleighügol tritt  in  Verbindung  steht,  durch  die  Gehör- 
knöchelchen in  Bewegung  gerüth.     Die  Piuikenlreppe  dagegen  ist  an  ihrem 
Hussern  Knde  durch  eine  besondere  Membran,  das  Nebentronmielfell,   {^egen 
die    Paukenhöhle   geschlossen.      Wird    nun    von  den  Gehörknöchelchen  aus 
das  Labyrinthwasser  des  Vorhofs  in  Bewegung  geselzl,  so  iheilt  sich  diese 
der   hcSutigen    Schnecke   und   durch   die    letztere  den)  Labyrinthwasser  der 
Paukentreppe  mil,   wie  man  sich  nach  Politzkr  mittelst  eines  in  d-AS  runde 
Fensler  eingesetzten  Manometers  überzeugen  kann.     Das  Wasser   in  einem 
solchen  Manometer  wird  in  die  Höhe  getrieben,  sobald  man  einen  sliirkeren 
Luftdruck,    der   den   Steigbügel    in   das   ovale    Fenster    eintreibt,    auf  das 
Trommelfell  anwendet  ^j.    Auf  diese  Weise  müssen  also  auch  die  im  biiutigen 
Schheckenkanal   gelagerten   Gebilde    durch    mechanische    Erschütterungen, 
mögen  dieselben    ihnen    von  den   Gehörknöchelchen   oder  durcli  das  runde 
Fenster  von   der  Luft    der  Paukenhöhle   aus   zugeleitet  werden ,    leicht  in 
Bewegung   gerathen^).      Die   zwischen   der  Vorhofs-   und  Grundniembran 
eingeschlossenen  Theile,   welche  die  Endigungen  des  Ilörnerven  enthalten, 
und  welche  man  zusammen  das  CoRirsche  Organ  nennt  :/ — p  Fig.  7ii, 
sind  nun  auch  hier  mehr  oder  minder  modilicirte  Epithelformen.    Zunüchsl 
sind  njimlich    sowohl   auf  den  innern  an  der  Schneckenspindel  befestigten 
(/■)   wie  auf  den   äussern   mit  der  Circumferenz  des  Schneckenkanals  ver- 
wachsenen Theil  der  Grundmembran   [L.  sp.)    einige  Reihen   gewöhnlicher^ 
Epithelzellen   aufgelagert   (7^  und  E  Fig.    75),    dann    folgen,    ungefähr  dic?»^ 
Mitte  der  Grundmembran  einnehmend,  eigenthümliche  bogenförmige  Gebilde*-  ^ 
die  Gort  loschen  Bogen  oder  Pfeiler  (/  Fig.  74,   C  Fig.  75),  zwischen 
denen  und  der  Grundmembran  eine  Wölbung  frei  bleibt.    Man  unterscheide! 
eine  Reihe  innerer  (gegen  die  Schneckenspindel  gekehrter)   und  eine  Reihe 
ausstMvr    Bogen     a    und   h  Fig.   76) ,    die    beide  an  ihren  Köpfen  sehr  fest 
mit  einander  verbunden  sind,   indem  die  Zahl  der  inneren  Pfeiler  bedeutend 
grösser  ist  als  die  der  äussern,  so  dass  einer  der  letzteren  immer  zwischen 
den    Köpfen    mindestens   zweier   innerer  Pfeiler   eingekeilt  ist.     Auf  diesen 
aus  harter  knochenühnlicher  Substanz  besiehenden  CoRTrschen  Bogen  ruhen 
nun    die    mit    den    A(Histicusfasern    zusanmienhängenden    Haarzellen    auf. 
Man  unterscheidet   eine  innere   ein  f a  ehe  R  e  i  h  e  solcher  Zeilen,  welche 
auf  Verlängerungen  der  inneren  Pfeiler,  den  .so  genannten  Kopfplatten  der- 
selben, aufsitzt   [ti  Fig.   75,   c  Fig.   76  ,   und  un^hrere  äussere  Reihen 


i;  Politzer,  Sitzuii^shericlilu  iUm*  WieiiiM-  Akadcmk*  1861.  S.  Ml, 
'-;  Dio  niilicro  Rptrnchtuii}:  diM*  sclinllzuloiltMuhMi  Appnrnte  dos  (ii>huroi({anA  und 
iliivr  physiologischen  Bedeutung  wiirde  uns  für  d(Mi  }{egenwarti);en  Zweck  zu  v^cU 
ftihiPii.  Ich  verweise  den  Leser  in  dieser  Beziehung  auf  das  Werk  von  Helmuolti, 
Lehie  von  den  Toneniptindungen  3le  Autl.  S.  19S  f.  so  wie  auf  den  kurzen  Ahrl<;s  in 
meinem  Lebrhuch  der  Fbysiologiei  3le  Aufl    S.  658,  661. 
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ifluf  den  Hussnvn  Pft^Mlern  llie 
falls  Verl*lngerungen  oikr  so  ^ 
Glieder,  ähnlich  ilen  Phalangen 
d*^r  Finger,  ahgethdit  sind; 
jedes  dii*ser  Glieder  entspricht 
einer  Reihe  Haarzelien  (A*— o 
Fig.  75,  d^e,  und  /-,— /^,  Fig. 
76),  Die  äusseren  H.iarzellen 
sind  übrigens  nur  in  iler 
Schneeke  der  Sliugelhiere  zu 
finden:  man  zdbft  deren  vier 
bis  fünf  Reihen  beim  Menschen 
(Fig.  76) y  drei  bei  den  übrigen 
Silugetbieren   [Fig,  75), 

Alle  hier  genannten  Epflhelial- 
gebilde,  eigenlliche  Epithelzellen, 
CoRtrsche     Bügen     und     Jlanr- 

[letlen,  sind  von  einigen  Meni- 
bniuen  üherkleidet ,  welehe 
wabrscheinlirfi  als  Aussehei- 
duDg^producle  der  Epithetzellen 
XU  betrachten  sind.  Zuniirhsl 
werden  niimlich  die  leUteren 
irati  einer  nelzf()rinig  durch- 
brochenen Lamelle  (lamina  re- 
licülaris)    bedeckt,    deren  sieh- 

I  förmige  OefTnungen  namentlich 
die  Kttpfe  der  Haarteilen  in  sich 
aufnehmen,     so    dass    nur    die 

I  Cilien  über   sie  vorragen    [c  u, 

\q  Fig.  75,  et—e^  Fig.  76). 
Darüber  kommt  dann  eine  zarte 
Membran,  die  so  genannte  D  e  c  k- 

I  m  eui  b  r  0  n  ,  welche  alle  andern 

[Theile  überkleidel.  Die  Hör- 
nervenfasern  treten  zuurichsl  in 

[die  Spindel  der  Schnecke  ein^ 
durchsetzen  hier  kleine  Ganglien 
(iV  Fig.    74)  ,    um    dann    dtjrch 

(die  in  regelmiissiger  Anordnutig 
neben  einander  gelegenen  Löcher 


l*'ti£teren   führen   ni  diesem  Zweck  eben- 
^nannte    Kopf|)latteö ,    welche  in    mehrere 


1^ 
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Fig.  75.  CoiiTi'sches  Organ  Yoni  Hunde,  vesti- 
buliire  Fläclienaosichl.  Vergr,  700.  Nach  Wald- 
KVt«.  A  CrisUi  spiralis.  ß  EpiÜic-l  des  sulciis 
Spiral  is  inlern  US  ]S.  sp,  i  Fig.  li).  a  Zellen, 
welche  unter  den  Gehurz^iliticu  tliirchsch immern. 
h  Aeu??^ere  Grenzlinie  der  Gcljör/iilme.  e,  d  Nach 
innen  von  dei  crist«  spiiaUs^ele^oiie  EpiUjclzi'llcn 
mit  ciUiculareui  Mnscliei»{4«»\vetn?  zi^isctheri  den- 
selben, e  Innere  Httiir«ellen.  C  CoRTi'sche  Boj^«*n. 
/  Innere  Preiler.  h  Kopfe  der  öosseren  l*fcilcr, 
letztere  durch  «tio  KopfpUiHon  i/i;  der  inneren 
Pfeiler  durchsdjinimcind  {c  Fi^.  76j.  D  Aeujssere 
Hniirzellen  mit  Theile n  dor  netzförmigen  .Mom- 
hrfin  «wi^cliiui  ilincn.  k,  m,  oKrMi\  zweit«*  und 
diillt?  Reihe  dor  uussercn  Huarz eilen  t  Knpf- 
plnilen  der  öusseieii  Conn' sehen  Rogen ,  *nif 
welchen  die  ei*sle  Reihe  der  HuarzeUen  aiiffuht. 
n,  p  rhnrlanfienförinii^e  Vorlüngeruniien  ^dieser 
Kopfplatten,  ftuf  denen  die  zweite  und  drille 
Heilie  tier  HaarÄelleii  aufgelagert  sind,  i?  Aeu^tsercs 
Kpilhel  der  firundnienihrnn  »  in  den  suicus  spi- 
ralis  externu*;  hineinreichend  fS.  sp.  e.  Flg.  74|. 
r  Epilhelxellen.  q  Culiculares  Masehenjiewehe 
z\sis«*hen  denselhen, 
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der  crisla  Spiral is  zurii  CoRTi'sciieii  Orf^nn  zu  treten.  Zwischen  diesen 
Löchern  der  erisUi  liegen  die  oben  erwähnten  Gehör2Hhnchen;  in  Fig. 
71  ist  eines  derselben  nuf  dem  l)invh>ichnitt  (Cr],  in  Fig.  75  [A]  5»ind 
«iie  auf  der  Fl.iche  xu  sehen.  IJnnjitlelbar  nach  ihrem  Auslrilt  ;ius  der 
erisla   dpindis   durclisetzen   die  Nervenfasern   ein    Lat^er    kleiner  rundlicher 


/ 


j7/    ,f 

Fig.  76.  FragmtiiU  <t«*i*  iieUförmJ(£en  Membrüii  mil  an  hängen  den  HanrzeJlen  uiiii 
ConTi'schiMi  Boj^en  vom  nt?Uj^'e^)ore^en  Kiricl<»,  l*ioniriastcbt.  Vcrj^r.  800.  Nach  Waluevk». 
H  Innerer,  ö  äusserer  Pfeiler  eines  Cohti  sehen  Bogens.  c  Kopf  platte  de»  inneren,  d 
Kopfplalte  des  äusseren  Pfeilers,  e^ — ^4  IHinltinjicnförmige  Verlüngerunt;en  der  letzteren, 
/  Hnarbuschel  einer  inneren  Haarzelle,  Jetztcro  nieht  erhalten  g\—ifh  Aeussere  Hiidi* 
zetlen,     fi—f^t  Haarbüschel  derselben.     /*  Aeusseres  Epittiel  der  GruiidnienibrsiL 

Zellen,  welche  viel  leicht  die  Hedeulun^  von  Ganglienzellen  besiUcn,  analog 
den  Kürnern  der  lielina  ,  ihre  letzten  mit  Sicherheit  zu  verfolgenden  Aus- 
iHufer  hüngen  donn  mit  der  Firilic  der  inneren  Hanrzi^llen  zusaainien. 
üebrigens  ist  eine  ähnliche  Verbindung  iim'I  den  tiusseren  Ihiar/ellen  um 
so  weniger  tu  bezweifeln,  als  an  dcnseÜJen  deolliche  Nerven forljiiilze  ge- 
iroiren  werden  und  einzelne  Nervenfasern  sicHi  bis  in  ihre  Nühi?  verfolgen 
lassen  *). 

lieber  <lie  physiologische  Bedeutung  der  das  CoiiTi'sche  Organ  /Ji- 
saniinensetzenden  Theile  lassen  sich  erst  jetstl,  nachdem  die  Haarzellen  als 
die  wirklichen  EndgebÜde  der  Nerven fiisein  nacligewiesen  sind,  einiger- 
niaasseu  begründete  Vcrmulhungeii  tiurstcUen.  Solche  intlssen  zunHcbst 
von  dt^r  physiologischen  T ha Isaelie  ausgehen^  dass  der  Gehoissinn  ein  ana- 
lysirender  Sinn  ist.  Wir  zerlegen  unmittelbar  in  unsoi-ui  Cehür  eine 
Kiangmasse,  falls  dieselbe  nicht  allzu  zusammengesetzt  ist,  in  ihre  einzelnen 
Bestandtheile.    Hieraus  liissl  sieh  schliessen^   dass  jeder  diesiT  Beslandtheile 


h  Vor|?L  W.  Waldk¥er,   HOrnerv  und  Sclmeelte  in  SraitiEns  Gcweheletii-e,  S.  9<5 
und  die  ebend.  .'^.  96f   ongcfübrle  Literatur. 
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ein  besonderes    Endorgan   in   unsonn  Ohr   in  ErroE^uni!   vorsetzt,    so  dass 
w  eine  zusammcDgesetzte  Erregung  unmittelbar  als  eine  gev\'issc  Summe 
«Blacher  Erregungen  empfinden.    Hclmholtz  hat  diese  hervorragende  Eigen- 
schaft unseres  GehOrssinnes   aus   der  Mechanik  des  Mittönens  abgeleitet  ij. 
Wenn  wir   bei    aufgehobenem   Drmipfer  gegen    den    Resonanzboden    eines 
Klaviers  singen,   so  gerathen   diejenigen  Saiten    in   Mitschwingung,   deren 
Töne  in  dem  gesungenen  Klang  als  Bestandtheile  enthalten  sind.     Duchten 
wir  uns  also  jede  Saite  empfindend,  so  würde  das  Klavier  eine  S&hnliche 
Kianganalyse    ausführen ,     wie   sie   in   imseriri   Ohr   stattfindet.       Denmach 
Dimmt  man  an,  die  den  einzelnen  Fasern  des  Hörnerven  anhangenden  End- 
gj'bilde  seien    in  der  Weise   verschieden    abgestimmt,    dass  jeder  einfache 
Tod  immer   nvr  bestimmte  Nervenfasern  in  Erregung   versetze.     Man  hat 
früher  in  den  CoRTrschen  Bogen  solche'abgestimmte  Endapparate  vermuthel^). 
Nachdem   nachgewiesen   ist,    dass   die  CoRTrschen  Bogen   gar   nicht  direct 
mit  Ner\'enfasem   zusammenhängen ,    und   dass   dieselben   überdies  in  der 
Schnecke  der  Vögel  und  Amphibien  ganz  fehlen'),    lässt  sich  diese  Ansicht 
Dicht  mehr  aufrecht  erhalten.     Von  den  ilaarzellen ,  den  wirklichen  End- 
^bilden  der  Nervenfasern,  iJIsst  sich  aber  wegen  ihrer  ausserordentlich  ge- 
ringen Masse  nicht  annehmen,  dass  sie  nur  durch  bestinmite  Töne  erregbar 
s^ieo.   Vielmehr  werden  dieCilien,  sobald  das  F.abyrinthwasser  durch  Schall- 
schwingungen  in  Bewegung  geräth,  dieser  Bewegung  folgen:  es  werden  daher, 
wenn  ein  einfacher  Ton  in  das  Ohr  dringt,  alle  Cilien  in  der  entsprechen- 
<l™  Periode    mitschwingen,    eine    zusammengesetzte  Klangmasse  dagegen 
»ird  (lii selben  in  eine  zusanmiengesetzte  Schwingungsbewegung  versetzen. 
^v  Gehörsreizung,  so  weit  sie  durch  die  Ilaarzellen  allein  vermitlelt  \\ird, 
raoss  also  b«M  verschiedenen  Kliingen  <]ualilativ  verschiedene  Empfindungen 
beiiirken,  aber  zu  einer  Analyse  dei*selben  in  ihre  einfachen  Bestandtheile 
liegt  keinerlei  Grund  vor.      Diese  kann  demnach  nicht  durch  die  Neiven- 
endigungen  selbst  sondern  nur  durch  die  in  der  l'njgebnng  derselben  auf- 
tretenden Theile  zu  Stande  kommen.    Die  letzteren  zeigen  aber  allein  in  der 
Shnecke  eine  solche  Beschatfenheit ,  dass  eine  Anpassung  an  verschiedene 
Tonhöhen  möglich  ist,  und  zwar  liegt  es  am  nächsten  hier  an  die  firund- 
menibran  zu  denken,  die,  worauf  IIknskn  *■  zuerst  aufmerksam  machte,  an 
ihren   verschiedenen  Stellen   eine   hinreichend    verschiedene  Breite   besitzt, 
oni  eine  Abstufung  ihrer  Abstinunung  für  alle  dem  menschlichen  Ohr  zu- 


>    Hillbholtz,  Lehre  'vun  den  Toncniplindunj^cii.    3lc  Aiitl.  S.  219  f. 

-'  Helmboltz  in  den  z>\ei  ersten  Ausgaben  seiner  Lehre  von  den  Toneniptindun^en. 
la  der  ilntten  ;S.  229;  hat  er  sich  der  HE.NSKNschen  Ihpotliesc  un.i:eschlnsscn,  dass  die 
GnuidmembreD  je  nach  der  verschiedenen  Breite  ihrer  Abschnitte  auf  verschiedene 
Tön«  ah^'estimmt  sei.     Siehe  unten. 

'    Hasse,  Zischr.  L  wissensch.  Zdologie  XVII,  ö.  36,  461.  Will,  S.  72,  359. 

4    Zeitsclir.  f.  wiss.  Zoologie  XIll  S.  48t. 
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gUnplichen  TonhühtMi  .»r»n«/briirn  tu  Icisson.  Intimi  nainlich  die  Breite  des 
8clim*tikttnkivnals  sich  von  der  Btisis  ^egen  die  SpiUe  der  Schnecke  hin 
immer  mL*hr  verkleinert,  nirnml  ^leichzeilijj^  die  Gruntimembran  in  ihrem 
Querdll  rehniessor  i\h.  Uie  oi  uze  Inen  T  heile  derselben  njüssen  sich  also,  da 
die  Spannung  der  Membrnn  in  ihrer  fjinge  verschwindend  klein  gegen  die 
quere  Spannung  zu  sein  scheint,  wie  Suiten  von  verschiedener  Länge  ver- 
hallen ,  indem  die  breiteren  Tfieile  nuf  tiefere,  die  sehmalereTi  auf  höhere 
Tüne  abgeslimnil  sind*  Zweifelhafter  ist  die  Holle  der  Corti 'sehen  Bogen, 
Vielleicht  sind  sie,  ähnlich  den  Ouiüllicn  in  den  Vorhofssiickchen ,  lur 
Dllmpfimg  der  Schwinmitisien  beslirumt,  woku  sie  bei  ihrer  bedeutenden 
Fesligkeil  wuld  geeit^mt  scheinen^}.  Ilieifilr  spricht  wold  der  Umstand, 
dass  in  der  Schnecke  der  Vögel,  wo  die  Bogen  fehlen^  Otolithen  gefunden 
werdert.  Auch  ist  zweifellos,  dass  im  Ohr  sehr  wirksame  Dilmpfungs- 
Vorrichtungen  e\islin*n,  da  die  Klangempfindong  den  objeeliven  Klang  eine 
kaum  merkliche  Zeil  überdauert.  Die  Schwingungen  der  Grund nrembran 
müssen  aber  auf  die  Hürnervenfasern  an  der  Slelle,  wo  dieselben  aus  den 
einzelnen  Löchern  drr  crista  spiralis  in  ihr  hinlreten,  unmittelbar  einwirken. 
Den  Mechanismus  der  Acusüeusreizung  in  der  Sciioecke  haben  wir  uns 
demnach  wahrscheinlich  folticnderinassen  zu  denken.  Zunächst  werden 
durch  die  dmn  Lahyi'inlhw asser  milgetheilten  Schal Ibcwegungcn  die  CilJen 
der  Ha;try,ellen  in  Schwingungen  versetzt,  die  im  allgemeinen  zusammen- 
gesetzter Natur  sind,  indem  jede  Cilie  bei  der  Leichtigk*4l,  mit  der  sie  den 
Bewegungen  /.u  folgen  vermag,  die  i'^orm  der  Schwingungscurve  treu  wieder- 
holt^ ähnlich  v\ie  dies  auch  von  den  llörbaarcn  in  den  Ampullen  voraus- 
zusetzen Ist.  Durch  jeden  Schall,  mag  er  einfach  oder  zusamntengesetzl 
sein,  aus  lieferen  oder  höheren  Thcillönen  bestehen,  werden  also  auch  nlle 
sehwingungsfühigen  (Milien  in  Bew*^gung  gesetzt  werden,  nur  die  Form 
dieser  Bewegung  wird  je  nach  der  BeschafTenheil  des  Schalls  eine  ver- 
schiedene sein,  indem  sich  dieselbe  den  Bewegungen  des  Lab)  rinlh wassern 
jeweils  genau  acconunodirt.  So  lange  das  Gehörorgan  diese  Stufe  der  Eni- 
Wicklung  nicht  ülierschreilet ,  was  bei  allen  denjenigen  Thieren  der  Faü 
ist,  bei  dmen  keine  Schnecke  oKislirt,  werden  sich  wohl  die  Gehörs- 
emphndungen  auf  einer  aluilichen  Stufe  beiindeu,  auf  welcher  wir  bei  uns 
selbst  die  Geruchs-  und  Geschmacksemplindungen  antreffen.  Mit  der  Form 
der  Schallbewegung  wird  die  Qualität  dtvr  Kmiihndung  sich  andern,  aber 
jene  Analyse,  wie  sie  das  menschlichn  Ohr  ausfUhrL  und  die  hierauf  be- 
gründete   eigenthUmliche    Ordnung   der   Schallcniplindyngen    wird  mangeln. 


'J  WALr»»,vivR  8.  *i  o,  b.  dlyt.  liiiie  aiuli?rc  Veimutbun^  hat  htLUHniTx  «uJ- 
ge^LclU.  Cr  gliiulil,  dasH  üw  Cohti  w:lien  Hnj-ififi  ,  al^  n*löUv  ies\e  iii^bilde  ,  hosünimt 
T^ciea,  die  ^chwiii^ungon  dci'  Gi  uiidmembr.iü  hu\  eng  attgegreiuti^  Iji^iirkti  den  Nerven- 
wubt4*t>  lu  uberlrugL'u.     (Tonemjdipdungeu,  3le  Autl.»  S.  iiü.) 
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fidm  Menscherr  und    hei    denjenigen  Thieren ,  dio  gleich  ihm  eine  ausge- 
hüdete  Schnecke  besitzen,   wird  dagegen  der  auf  einen  gewissen  Ton  abge- 
stimmte Theil  der  Grundmenibran   von  seinen  Ilörhaaren  aus  nur  dann  in 
merkliche    Mitschwingungen     versetzt    werden,     wenn    der    Eigenton    des 
]leinbranahschnitts  ein  Bestandtheil   des   gehörten  Klanges  ist.     Durch  die 
slark  schwingenden   Theile   der   Grundmenihran    können    dann  unmittelbar 
die  ihnen  anliegenden  Acusticusfasem    so  gereizt    worden ,    dass  sie  in  der 
Zeiteinheit  eine  der  Schwingungszahl  des  bot  reffen  den  Tones  entsprechende 
Zahl  von  Stössen  empfangen.    Ks  ist  möglich,  dass  die  Netzmembran,  durch 
deren  Löcher  die  Cilien  der  Haarzellon  hervorragen,  zu  dieser  Miterregung 
der  Grundmembran    in    Beziehung   steht.      Der   Hflect   eines  jeden   Schall- 
eiadrucks   ist   demnach   wahrscheinlich    ein  zusammengesetzter.      Zunächst 
wird  die  Gesammtmasse  der  Nervenendgehilde  in  eine  Bewegung  versetzt, 
welche  der    ungetrennten  Form   des  iiusscm  Kindrucks  entspricht,  sodann 
aber  theilen  ausserdem    einzelnen  Nervenfasern   des  Acusticus  Bewegungen 
Ton  einfacherer  Form  sich  mit,  indem  die  abgestinunten  Theile  der  Grund- 
memhran  aus  jener  zusammengesetzten  Gesammtbcwegung  der  Nervenend- 
gebilde einzelne  einfache  Bestandtheilc  gewissermasson  aussondern  und  die- 
selbeo    auf    die    Nervenfasern    direct     übertragen.       Es    gibt    entschieden 
Wiöroi|:ane,    bei   denen    nur   die  erste   Form    zusammengesetzter   Reizung 
iWglich  ist :  es  gibt  aber  keine,   bei  denen  die  zweite,  die  zerlegende  Wir- 
^DDg,  ohne   die  erste  zu  fmden  wäre,   vielmehr  ist  sie  innner  nur  eine  in 
^vrschiedenen    Fällen    ofl'enbar    in    sehr    verschiedenem   Maasse   entwickelte 
Begleiterscheinung  jener  altgemeinsten  Form  der  Schallreizung.      Diese  ver- 
voltkoninmete    Form    der  Gehörorgane    hat   sich  daher  wohl  aus  der  eisten 
unrolikommenen    Form    allmälig    entwickelt.       Aus   diesem    (irunde   ist   es 
aber  auch  streng  genommen  unrichtig,    wenn    wir  dem  Ohr  des  .Menschen 
und  der  ihm  verwandten  Thiere  ohne  weiteres  die  Eigensihafl  zuschreiben, 
iusjtniinengesetzte  klangniassen  unmillelbar  in  ihren  einzelnen  Bostandtheilen 
lu  eaipHnden.     Jener  Vergleich  des  Ohres  mit  einem  Kla\iir.    dessen  ein- 
lelne  Saiten    mit    Nervenfasern    versehen  wären,   ist  nicht  ganz  zutreifend, 
weil  im    Gehörorgane  erst   secundär    gewisse   abgestinnntt»    Theile   einfache 
Formen   der  Erregung  lx*wirken ,   während  zunächst  der  zusammengesetzte 
Reiz  auch   die  einzelnen  Endgebilde    in  eine  complexe  Form  der  Krregung 
verseJil.      Jedes   Gehörorgan    empfindet  jede,    auch    die  zusammengesetzte 
Fomi  der  Reizung  als  eine  zunächst  untheilbare  Qualität.     Aber  durch  die 
aocessorischen  Gebilde,    welche  in    der  Schnecke  zu  den  eigentlichen  End- 
organen  der   Nerven    hinzutreten,     werden    die  hoher  entwickelten  Gehör- 
organe befähigt  bis  zu  einem  gewissen  Grad  eine  AnaUse  der  Schalhiualitäten 
auszuführen. 
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Die  bisher  betrachteten  Sinnesot^ane  hieten  bei  allor  Slructurv<»r!w:ljM*clrij- 
hüit   insofcn^  eine   gowisüe  AnaIof;te  dar,  als  die  nächsten  Endgi'bilde  der 

Nerven  mehr  oder  minder  vnüi 
Epititelialzeilen  miL  st^dK-hen- 
hoHrröriiiigeD  Anhangen  sind,  %%ol 

■J  '  '  i^UUilUiiUiililHiMIUÜHl     *  üls  An t;nfTspimkle äusserer  Be wem 

gen  he6oiidor5  f4eei|§net  erscbeioea. 
Wesentlich  anders  verhält  üch  dw 
Nervenendigung  im  Auge.  Zwar 
als  nietaniorphosirte  Epithelial  teilen 
sind  auch  bior  dio  Endorgana  der 
Nervenfasern  ^  die  Stdkcbefi  und 
Zapfen  der  Nctsbaut»  ohne  ZweiM 
anzusehen }  aber  sowohl  die  Fonii- 
beschaffenheit  dieser  Zellen  wie  cUo 
Art  ihres  Ztisatninenhangä  mit  dms 
Optrcui^faäern  verhüll  sich  dureiiaus 
cigenlhUmlich.  Die  letiteroii,  diu 
^-^^^^^^^^—-„  »chon  im  Optieusslanim  derSi:«"  -  "^ 

i^n^^S^^^^^^^KMB  sehen      Primitivscheide     enth 

breiten  sich   von  der  Einlri 
dos    Sehnerven     an      r     ''   ufri! 
über     die    ganze     hn  uo    der 

Xet;£htiut  aus*  Alter  Orten  beugen 
dann  Opticusfasern  nach  ai 
sich  um  und  treten  in  grosse 
glienxellen  eJn^  welche  von  im 
rui  c  h  a  usse  n  gez  U  h  1 1  d  ie  z  ^v  ei  I  c  Da  u 
seilicht  der  Netzhaut  ausuiachon 
Fig.  77).  Jede  dieser  Gauglienzel 
entsenÜLl  nach  aussen  mehrere  sieb 
theilende  Fortsätze,  die  in  eine  dritte 
ziemlich  breite  Schichte ,  wdchß 
grossenlheils  aus  Teinen  Körnern  be- 
steht, hinciarageo  fl).  Auf  sie  fi 
eine  Öchichlc^  kleiner  Zeilen  i 
dann  nochmals  ein  schmaler  Saum 
aus  teinkürniger  Masse  [5| .  In 
diesem  piligt  d(*r  von  der  Gangliii^ 
zellensehichte  bis  hierher  nioisl 
vcrIoiTn  gegangene  Faserzusammenhang   wieder    sichtbar   zu   werden: 
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Mg.  77  tJebersiclil  der  Scliichleii  tu  cfcr 
NeUliiiiJl  de*.'»  Mtnisrhcn,  Verirr.  4  00  Nuch 
M  8*:»uiLTiK.  I  8lniclurlo8e  innere  Ürcn«- 
rncmlirdii  (Meiiilirnno  limilan*  inlerno.)  t 
Üplkii?füsprsohirhl<*,  8  Gnngtienzi^llf-ii- 
M:hirht>>,  4  hiJH'ie  ^niDiilirlo  Schiclitc.  5 
Intiiire  Küruoi-sciiiitltlr.  6  Aeus'^i'i'ü  K^anu- 
liiic  ^tliichlo  (auch  Zw rsohon körne rschicl* ti- 
lgen.).     7   Amiihs»'!«'  K^trrif rsrIorfiK«   rr»it  jK'U 

'  lilll^tlllTtoiKir  II 

(  8  AiMisvre    '  i 

welche     von     lii  n    .^»..n   in   ..     Muri    /..jM«   II     sMIt- 

fonni«  iluriihbrochc«  i*l,    iWcinhrono  hnii- 

tüo*  mU'rnw  I      t»  i>t^l>clien-   und    Zii|>fon- 

iMaJifdilc        fO    Pi};ment*;chi(ht»*,   wckho  die» 

Nt'lzUüiil  nuMcti  unischhr^st. 
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VMxieu  näfulicU  nun  in  vt'rscbiedeu«fi*  Höhe 
fein«  oder  hi-eitere  Fosern  durch  Zellen 
oder  Rfc»rner   unterbrochen    (71,    um   auf  der 

^andern  Scilo  in  die  den  äusseren  Um  fang 
1er  Betina  einnehmenden  Terminatgebilde, 
Jie  Stäbchen  und  Zapfen,  ulnTzugehen  (9). 
>io  nitl  den  Zapfen  zusammenhangenden 
(iSroer  sitzen  diesen  Endj^ebilden  unmittel- 
bar auf,    sie  bilden  darum  den  äussern  Saum 

i^der  ganzen  Körnerschichte  [8) ;  die  Körner 
ier  Sliibchen  dagegen  sind  von  den  letaleren 
iurch  einen  feinen  Zwischenfaden  von  wech- 

^sehuler  Länge  getrennt  ^  dalier  die  Stäbchen- 
küriier  den  grosseren  inneren  Theil  der  Schichte 
^innebiDen  (7).  Der  nach  innen  gegen  die 
)[iUcusschichte  gerichlele  Forlsalx  der  Zapfen- 
Urner  ist  l)reit,  er  liesteht  augenscheinlich 
lUB  GÄiiGr  grösseren  Zahi  von  Fasern,  der 
Fortsatz  der  Sl^dichenkörner  ist  sehr  schmal, 
er  besieht  vielleicht  nur  aus  einer  einzigen 
ritnitivfibrille.  Den  ganzen  Zusammenhang 
l«s  Sehnerven  mit  seinen  Endgebilden  haben 
hlr  detnuaeh  folgendermassen  uns  vorzuslcllen 
jfFig.  78)  :  die  Oplicusfasern  1 3)  treten  zunächst 
Ganglienzellen  ein  [3j^  aus  diesen  treten 
»«eb  aussen  neue  Fasern  hervor ,  die  erstens 
larch  die  Zellen  der  inneren  Körnerschicble 
S),  dano  durch  die  Zellen  der  iiusseren 
törnerscbichle  (7)  unierbrochen  werden, 
vorauf  sie  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  endi- 
|eii  (^)f  und  zwar  so,  dass  jedem  Zapfen 
mne  Mehrzahl  von  FrimitivObrillen,  jedem 
ll^bchea  aber  viclleichl  nuj  eine  einzige  enl- 
[iricbt.  Uebrigens  ist  es  zweifelhafl,  ob  alle 
Kellen  der  ^beiden  Kömersehich  tcii  io  den 
[Verlauf  von  Oplicusfasern  eingeschaltet  und 
leaioach  zu  den  Nerveozelleti  zu  rochneti 
liud;  manche  mögen  dem  bindegewebigen 
Serüsle  zugehören,  welches  als  Kitt  mittel  der 
nervösen    ßeslandlbeile    die    ganze    Nelzhaul 
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Quaruat  der  Empflndung. 


durcluieht  und  in  den  l)eiden  Grenzmembranen ,    der  Innern  und  äussern 

(f,  8  Fig.  77),  sich  flnchrnlirift  ausbreitet  *;. 

Physiologische  Thatsachen  zeitien ,  dass  nur  die  Suihchen  und  Zapfen, 
nicht  aber  die  Opticus  fasern  ml  er  Ganglienzellen  der  Retina  durch  Liebt 
roixbar  sind.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  wo  die  Stitbehen  und 
Zapfen  fehlen,  ist  nünilich  unenTgl>ar  für  Ltcblreize.  Sie  bildet  den  blin- 
den oder  Ma  riol  le^sehen  Fleck ^].  Ferner  können  wir  bei  geeignetefp 
namentlich  i^chrager  Beleuchtung  des  Auges  den  Schallen  unserer  eigenen 
Netsehaut^efässe  als  nach  aussen  verselzle  Gefiissfigur  wahrnehmen.  Dies 
beweist^  dass  die  durch  Lichl  reizbaren  Theilo  in  den  tieferen  Schichten 
der  Retina  liegen  ^''i.      Stabchen    und  Zapfen   sinti  analog  geformte  Gebilde. 

Jedes  derselben  besteht  aus 
einem  Innen-  und  einem  Aussen- 
gliede^  die  sich  leicht  durch 
eine  Querlinie  von  einander 
Uennen.  Innen  -  und  Aussen- 
glied  der  Stabchen  sind  beiden 
cjlindrisch  geformt.  Das  breite 
InniTiL^lied  der  Zapfen  hat  eine 
spindelförmige,  das  weit  kürxere 
und  schmidere  Aussenglied  eine 
kegelförmige  Gestalt.  Beide  End- 
gebilde  zeigen  zuweilen  schon 
im  frischen,  immer  aber  im 
niacerirlen  Zustande  Andeu- 
tungen  einer  feineren  Slriieiur. 
Zunächst  nämlich  bemerkt  man 
sowohl  an  den  Innen-  wie  an 
den  Aussengliedern  hllutig  eine 
feine  Langsslrtvifung^  welche  auf 
eine  ührilläi'e  Beschälten  heil  hinzuweisen  scheint  (Fig.  79  «).  Aus^rdeni 
ist  au  den  Aussengüedern  eine  Querstreifung  tu  erkennen ,  nach  welcher 
Jodes  derselben  aus  einer  Heihe  sehr  dünner  PliiUchen  zusamiuengeselzi 
scheint  {^— /^  ebt^nd»).  Diese  Pliittchen  sind  an  den  Zapfen  etwas  dicker  ab 
an  den  SUibchcn.     Die  Plattensatzc  der  Aussenglieder  sind  nun  die  Theile^ 


m^ 


\::^<^ 
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fig,  79.  Ausseni;hedft  von  Släbcheu  uüd  Zapfen. 
Nach  M.  SCHULT7.E.  vk~d  Stäbclien  voni  Froscli  : 
a  W\sq\\  in  Veihinduii^  mit  dem  IniicngLiedi^  (^i 
der  linsenfOtmii^c  Korper  im  leiitieren; ,  b  \\\ 
Serum  gequollen,  c  in  verd>  KoliJouge  gequollen, 
Vcrgr.  500  ,  d  PlUlkhenzerfnll  in  Serum,  Vergr. 
1000.  0  Släbcbenaussenglied  vom  Meuselien, 
rrisch  mit  üeberosmiumsaure  behandelt,  Vergr- 
1000.  f  1)0 jjpol zapfen  eines  Fisches  ;Percfl), 
frisch  in  Serum,   Vergr.  500. 


*)  Vgl.  M.  ScHOiiEE  in  seinem  Aix-biv  L  mikr,  Aualomii^  11,  .S,  «es,  175,  m,  §, 
J<S,  V04.     V,  S.    «,  979.     VII,   S,  i44,  und  iit  Snucütas  Üewcbdehre  S,   977  f. 

-1  Ueber  die  Erscbemuugen  desselben  vgK  mein  Lehrb,  der  l'liy^iologie,  3te  Aufl., 
Ö.  600, 

'*}  II.  MtLLi.H,  über  die  entoptT^che  Wahrnehmung  der  NeUhoulgeflisse ,  V«|v 
handlungeu  der  Würzburger  phys.-med.  Ges.  V.  1854.  S.  411  Wieder  nbgedrucki  in 
H.  MtLLca's  Schriften  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Auges.   Leipzig,  197^2,  S.  i?  T 
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welch«^    zülclzt  die   Lichlslmhtcn   auffangen,    nachdem   dieselben  duri*b  die 
rhrecbenden  Medien   des  Auges  und  die  durchsichtigen  Schichten  der  Netz- 
iliaut  selber  (gedrungen    sind  ^  denn  nach  aussen  werden  die  SUIbt^hen  und 
fZapfen   von    einer   schwarzen  Pignientsehichte   übeiTogen ,    die   alles    Lichlf 
,d»s  clwa  durch  diese  Elemente  gegangen  ist,  absorbiren  inuss  (10 Fig.  77), 
[Nun  Ictssl  aber  die  Querstreifung    der  Aussenglieder  eine  doppelte  Deutung 
I  zu.     Entweder 'kann  nian  annehmen,   dieselbe  rühre  von  über  einander  ge- 
LM^bicbieten    F*laUchen    aus   sUirker   brechender  Substanz  her,   welche  durch 
[€10  schwacher  brechendes  Medium  mit  einander  vei  tiünden  sind,  oder  man 
kann   sie    darauf  beziehen,    dass   das  ßrechunesvermögen    von    innen  nach 
aussen  schichten  weise  zunifiimt.      In  beiden  Fidlen  wird   nalürlich  das  ein- 
fallende Licht  an  den  einzelnen  Grenzflächen  zurückgeworfen ,  so  dass  das 
.ganze  Aussenglied    als  ein    kaloptrischer  Apparat   angesehen  werden  muss, 
[welcher  das  einfallende  Licht  wieder  auf  die  in  den  innengliedern  enthal- 
[icneo  Endfibrillen  des  Sehnerven  zurückwirft     Delrachtet  man  die  Innen- 
'gjlieder   als    die  lichteniplindenden  Elemente,  was,  da  sich  die  Endfibrillen 
^df»  Sehnerven    direcl   in  dieselben  fortsetzen ,   viele  Wahrscheinlichkeit  für 
Bieh    hat,    so   wird   bei   der  geringen    Entfernung    zwischen    Aussen-  und 
eugliedern    das    reöeclirte  Licht   injmer  innerhalb  desjenigen  Elementes, 
ph  das  es  eingetreten  ist,    verbleiben.    Jedes  Element  wird  also  gewis&er- 
lua&sen    doppell    gereizt    werden:    einmal    durch  das  direct  einfallende  und 
[sodann  durch  das  von  den  Aussengliedern  her  reOeclirte  LichL   Das  Aussen- 
fglied,  welches  morphologisch  eine  Art  Culicularbildung  zu  dem  der  eigeut- 
l liehen    Epitht'lzLjle    .ifioivaleulen    Innciignedc    darzustellen    scheint,     w^re 
■demnach  physiologisch  als  eine  Vorrichtung  zu  betrachten,   welche  bestimmt 
[ist,    alles  tiberhiiupl   eingelrelene  Licht    für  die  im  Innenglied  statilindende 
[Lichtreizung    zu  sanuneln.      Wir  vermögen  nicht  anzogeben,  durch  welche 
IBedingungen  die  im  Oplicusslamm  und  in  der  vordersten  Nelzhaut^chichle 
f  noch    unenrpfindlichen    Sehnervenfasern    in    den    innengliedern    ihre    Licht— 
[reizlmrkeit   gewinnen.      Man    kann    nur   vermuthen,     dass   eineslheils    und 
vorzugswdse  die  Interpolation   grösserer  und  kleinerer  Nervenzellen  ixi  der 
Ganglienschichte  und  in  den  beiden  Körnerschichti*n,  anderntheils  aber  auch 
die    vermillelsl  der   reÜeclircnden  Aussenglieder    bewirkte  Verstärkung  des 
Reizes»  hier  von  wesentlicher  Bedeutung  sei, 

Unsere  Lichlemplinilung    ist  stets    eine  qualilaiiv  ungeschiedene-     Wir 

I  sind  zwar   im  Stande  zu  entscheiden  ,   ob  verschiedene  Lichteindrücke  sich 

i qualitativ  mehr  oder  weniger  iihnlich  sind,  nicht  aber  üb  die  Eindrücke 

[qualitativ  einfach   oder  zusammengesetzt  seien.     Einer  Analyse  des 

Reizes,    wie  sie  das  Gehörorgan  ausführt,    ist  das  Auge  nicht  ftihig*     Wir 

niUssen    es    daher   als    ein   irrthüniliches  Bestreben    l)etrachten ,    wenn  eine 

beim  Gehörssinn  berechtigte  Auffassung  auf  den  tiesichtssiDO  übertragen  wird, 
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indem  man  im  Auge  verschiedene  Vorrichtungen  für  verschiedene  oinfacbc 
£mpfindungsqual]tüten  voraussetzt.  Auf  eine  dcmrlige  Annahme  ist  aber 
die  Hypothese  Thomas  YoL\Nti\s  gegründet,  nach  welcher  in  der  Nct^haul  ge- 
wisse qualitativ  verschiedene  Empfindungen ,  niimlich  diejenigen  der  dm 
so  genannten  Grundfarben,  an  versciüedeno  Nervenfasern  gebunden  seia 
sollen  1).  Das  menschliche  Auge  führt  eine  Analyse  der  LichtempßnduDgra 
thatsächlich  nicht  aus.  Die  Hypothese,  dass  eine  solche  Zerlegung  durdi 
Endgebilde,  welche  nur  für  beslinimte  qualitative  Liclitreizungen  zugänglidi 
seien,  dennoch  stattfinde,  steht  daher  im  Widerspruch  mit  den  Thatsachen. 
Die  physiologischen  Erscheinungen  fuhren  zunächst  nur  zu  der  Voraus- 
setzung, dass  in  jedem  der  mosaikähnlich  angeordneten  Endgobilde  der 
innere  Reizungsvorgang  im  allgemeinen  mit  der  Form  der  äussern  Reizunf; 
wechselt.  Allerdings  ist  aber  aus  Erscheinungen,  die  wir  unten  kennen 
lernen  werden,  zu  schliessen,  dass  nicht  jede  Aenderung  des  äussern  Reizes 
eine  entsprechende  Veränderung  der  innern  Reizungsvorgänge  herbeiführt, 
indem  objectiv  verschiedenartige  Lichteindiilcke  qualitativ  gleiche  Empfin- 
dungen und  demnach  auch,  wie  wir  vermuthen  dürfen,  übereinstimmende 
Formen  der  inneren  Reizung  oder  des  Nervenprocesses  verursachen  können. 
Aus  dieser  Thatsache  lässt  sich  aber  nichts  weiteres  schliessen ,  als  da^s 
das  f.icht  innerhalb  der  Opticusfasern  in  eine  Form  der  Bewegung  sirh 
umsetzt,  welche  nur  innerhalb  gewisser  näher  zu  bestimmender  Givnie« 
mit  der  Geschwindigkeit  der  Lichtschwingtingcn  wechselt. 

Schon  IIan.novkr  und  BiiixkE  haben  die  Vcrniuthiiiig  aiisgosprocIuMi..  die 
Stubchen  und  Zai)fen  der  Retina  seien  katoptrisrhc  Ciehildr.  da/n  bestimmt,  das 
auf   sie    treffende  Licht    wieder    auf   die    licliloniplindendon  Eloniente  zurückzu- 


1;  Thomas  Yoi:ng  ,  Iccturcs  on  natural  ptiilosoptiy.  London  4  807.  HKLUHOin. 
physiologische  Optik  S.  291.  Historisch  ist  allerdings  die  Hypothese  von  der  ver- 
schiedenartigen Function  verschiedener  Nervenfasern  nicht  vom  Ciehür  auf  das  (iesichl 
sondern  umgekehrt  vom  desicht  auf  das  GehOr  ühertragen  worden,  indem  Hklhhoui. 
der  in  Bezug  auf  die  Toncmplindungen  zuerst  diese  Ansicht  entwickelte  ,  dieselbe  aus- 
drücklich an  die  Yor>'G'sche  Hypothese  über  die  (icsichtsempfindungen  anknüpfte  ;Ton- 
empHndungen,  8te  Aufl.,  S.  ifii).  Ferner  ist  es  in  historischer  Hinsicht  hcachtenswerth, 
dass  YouNG  seine  Hypothese  ursprünglich  nicht,  wie  gewohnlich  angenommen  wirdi 
unmittelbar  auf  die  Existenz  der  drei  so  genannten  (irundfarbcn  stützte  ,  sondern  dass 
er  dabei  von  der  Vorstellung  ausgieng,  das  Licht  bringe  in  der  Netzhaut  eine  vibrirende 
Bewegung  hervor,  deren  Geschwindigkeit  von  der  BeschafTenheit  der  vibrircndcn  Theil- 
chen  abhiinge.  Man  könne  sich  nun,  meint  Young,  kaum  als  mojilich  denken,  dass 
jeder  empfindende  Funkt  der  Netzhaut  eine  unendliche  Menge  von  Tlieilchen  enthalte, 
deren  jedem  eine  andere  Vibrationsgoscliwindigkeil  entspreche :  es  sei  also  nothwendt)! 
eine  kleine  Zahl,  z.  B.  solche,  die  den  drei  Grundfarben  currespondiren .  voraus- 
zusetzen, und  anzunehmen,  dass  jedes  durch  Lichlwellen  alior  Grössen,  al)er  je  nacli 
der  Annäherung  an  seine  eigene  Vibrationsgeschwindigkeit  in  \erschiedenem  Grade,  ir 
Bewegung  gesetzt  werde.  Phil.  tran>act.  for  4808.  GiLUF.Rfs  Annak-n  der  lMi\sik.  48H 
Bd.  39.  S.  t66.i  Selbstverständlich  föllt  dieses  ursprüngliche  Motiv  der  YoUKGSchet 
H> polhe.se  heute  für  uns  ganz  hinweg,  da  die  Annahme,  die  Netzhauterregung  besteht 
in  einem  den  Lichtwellen  entsprechenden  Scbwingungsvorgang,  aus  Gründen,  die  weite 
unten  entwickelt  sind,  vollständig  verlassen  ist. 


Ki^rvf^neiidi^utifi  in  Acr  Notzhntit  des  Auge». 
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irerff*«').       Aber    zu    jenor    Zeit    j^alt    iiorli    die    SehiiervenscfiielHt»    ftir    licfil- 

^utfiniidend.     Tn  diespr  Ponn  war  daher  die  HjpoUiese  dem  Einwände  au$gesel/t. 

iniisse    duiä   rellL*ctir(e   Liclil    versclueil unartige   Vervenelemente  treffen   und  so 

line  CoJifusiion    der  FrniilirvdtniJ^'en    venirsiulieM.       Xndem    wtrrde  sie  dtireli   lU^n 

•fffchweLs    der     rneiii|»fHidliefikeit     der    SeliiiervetisiliirlUe     für    LiciiUeia^e    suwie 

ltirt:h  die  VersnelM'   H.    Millkr's,   die  auf  ifie  Stühi  lieri-  und   Zapfeij*.ehiclile  als 

len  Ort   dn-  Lirhfeiii|dindimg  liiiiwiesen  ,    widerlejüjt.       Doeli   lassl   s\rh   naeh  iferi 

c»b»elttim^eii  des   letzteren   die   Frage,   oh  die   Aussen-  oder  IinieoKlieder  oder 

eide  dfe  lirUl|ji''nMpirenderi  Elemente  seien,   nicht  enlseheiden^).    Ito  .-dliijemeinen 

iiber    wird    vonius/uselzen  sein  j   ilass ,   w^enn  iVw  Aussenf^lieder    auf  naclj   innen 

feJf^ene   |H?reipirende  Thoile   Lieht   wieder  znruckwerft'u  .    dadurch  eine   Verj^lär- 

Iwng  der   ReizwirkuniJ!   zu   Si;*nde   kommen    k.inn,    oline   dass   die   riHimliehe  Ord- 

UmtC    der    lüinplrndungen    gestört    zu    wertien    hrauefit.       Da    nänilicfi   das   Lielit 

Bahe/ti    rerhtwtnkelii<    auf   die    Hetina    aufftilll ,    so    wird    bei    iler    ret^eluiassigen 

Inordnung    der   Stähehen-    und  Zapfenseluchle    das    von  enieni  Aussenglied  re- 

|lt!rtlrte    Lieht    wieder    7A\  dem   ihm  eul^preelienden   hmenKhede  gelangen.      Die 

Insteh l ,    dass    die    Ausscr»glii»der    wesentlich    eine    kaloplrisehe   Kunelion   haben ^ 

ehHnl   ausserdem  durch   die   \üu  Max  ScntLTZE  euldeekte  PlallehenstrucTur  der- 

'-slulzt   zu   werden,    oh^leich   neuerdings  ScniLTZE   selbst  mit  W.  ZeMlI^ii 

iiie  durchaus    andere  Bede^tlunsi  zusehreihl .    indem  er  sie  mit  der  Yoi.-^c- 

JELünoLTE'schen  Tlieoric  der  Liclitperce|»lton  in  Zusammenhang  bringt  3).   Ze^keh 

eht    bei    seiner    Hypothese    von    den   Fnlerrerenzerscheiuimgen  ans  ^   welche  bei 

Brechung  und   Hellexion  durch  düime  l*l;itlclien  beobachtet  werden.    Nehmen 

'ir  an,   je   zwei   Hattcheu   «seieu   ibircli    eine  schwacher  breclieude  Schichte*   die 

rir  iils  unendlieti  «tünn   betrarhteu   wollen,    von  eiuauiler  ;^elrennt  .   und  denketi 

hir  uns  nnu,   ein  SiraldeulTÜsi'hel  *i  a     (Fig,  80)    falle  auf  ein  innerstes  PUittchen 

»uf,     so    wird    jeder    Strahl    ü  b,    n     b*    in    einen    unter 
ifeichem   Winkel   retleclirteu  Strahl  // c ,    b'  t'   und    in  einen  <r^f 

eil  dem  Einfallslotb  gebrochenen  Strahl  h  d^  fc'  tt  sich 
iflcn*  Jeder  der  lelxteren  wird  aber  in  Uhulicher  Weise 
^'iader  an  der  übeHlaehe  des  zweiten  PlUltchens  in  einen 
eflectirten  und  in  einen  gidjrocheueu  Slrahl  zerlegt  werden^ 
ind  es  ist  sogleich  klar,  dass  l)ei  einer  gewissen  Dicke 
les  Plalti*nsatzcs  der  schliesslieh  übrig  bleibende  gebrochene 
jknlhetl  des  cinfallendeu  Lirbles  versehwuidend  klein  ist  gegen 
Icfijenigen ,  welcher  durch  Hellexion  an  der  Oherllilclie  der 
rtfijeeliien   PItiltclien    wieder    nach  aussen   zuriickkehrl.      He-  Fiji».  80. 

itzX    daher    das    Medium    eine    s»du'    voHkommcne     Durch- 
lichtigkeit»    so  dass  wenig  Licht  durch  Absorption  in  demselben'  verloren  gebt, 
wird  mihom  öIIos  eingedrungene  LiclH   in  Folge  der  wiederboUen  Kellexionen 


I)  ilAmrovcft,  MüLLKKs  Archiv  1H4U.     5.  326      Brulkk,  nbend     f8H.   8.  444. 
•)  Nach   IL    Müturn    (ües.    Abhandlungen    1,    S,   48J    liegen  am   Reihen    Fleck   die 
Rnpfm  o.t^o,3    Mm,    \ii\\   i\vn   Nt'tztiautj,'efässcn   entfernt,  unil  aas  der  Flewt'gung  de* 
Vieri  Schaltens   der  Nclzhauli^iefüsse ,    wenn   ein  Lieht    vor   dem  AiigL»  hin-  und 
li  A  wird,  berechnet  sich  ihre  Entfernung  von  der  hehtperelpli'enden  Scliictrlc  z\t 

DJ7^u»:ii  Mm.  Wenn  hternacti  hciiU^  Zatilwerthe  unf^cfahr  uheieiiikcmmtcn  ,  so  \ä&f*{ 
pich  doch  nicht  sagen,  dass  Millew's  VcniiK-he  ©uf  einen  besliniinlen  Theil  der  Sliibcheii- 
und  Zupft' uscliichte  hinweisen. 

3)   W.  Zekker,  Aivhiv  r  mikr.    AnaL   IM,   S    448. 
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wieder  zurückgeworren,  liwlmi  dann  jiher  das  ziiriickkehrendo  Licht  xum  Tlieil 
mK*hTTifils  an  den  Grenznik'lien  dor  IMütlcht^n  zn  rück  geworfen  wird,  werden  ^^- 
gleich  stehende  Welleu  entslehen  köniieii «  iilinlieh  wie  sie  ein  zwij»ch«ii 
zwei  festen  Purkkten  aus4<es|»annles  Seil  zeigt,  das  mtin  in  Seh  Windungen  verseUl 
hat.  Es  ist,  w^eun  solehe  stehende  Lichtvveilen  siich  bilden  sollen^  nur  die  Vor- 
aussetzung nöthig,  dass  das  Licht  naeh  der  Helleiiion  in  den  nänihihen  Ebenen 
schwinKt  wie  vorher,  eine  Voraysselzuni^ ,  die  wenigstens  für  einen  Theil  ile« 
ijurnckgeworfenen  Liehtes  zutrelfend  in  sein  *ieheinl'j.  Nin»itjl  unin  nnn  an, 
dass  der  grrisste  Theil  des  ein^^eryhenen  Lirhies  wieder  nacli  den  Anssenghe<lem 
relleelirt  werde,  so  fLilirL  dies  itii  der  Ansicht,  wek'he  wir  oben  vertreten  haben, 
wonach  die  Äussen^Ueder  katoptrisehe  Apparate  und  die  hinengheder  die  HclU- 
pereipirenden  Kleinenle  sind.  Ninniil  man  dagegen  an*  der  ^rus^te  Theil  deti 
Lichtes  verschwinde  in  den  Aussenghedern ,  indem  er  in  denselben  stellende 
Wellen  bilde,  so  wird  nuin  mit  ZFiNi^Ka  die  Aussenj>heder  als  den  Sitz  der 
Lichlperceplion  betrachlfu  niiissen.  Als  analoniischen  firnnd  hat  man  für  die 
letztere  Ansieht  noch  specieli  die  Slriiclür  der  Retina  hei  (h^n  (lephalupoden  und 
Heleropoden  ani^eführl -) .  Das  Auge  dieser  iMohnskr'n  gleicht  nämtich  in  seinem 
Bau  dem  Wirl>elthierauge ,  es  besieht  aber  die  innerste,  nicht  die  ?iusserKle 
Ln^e  seiner  Netzhaut  ans  släbchenforimi^en  Gebihlen ,  an  welche  von  aussen 
ilie  Oplieusfasern  herantreten,  llieniys  IHsst  sich  zunlichsl  jedoch  nur  folgern, 
dass  Theilen ,  die  im  An^^e  dt^r  WirbeUhiere  wahrschcinhch  eine  katoptrische 
Wirkung  liaben  ,  hier  jedenfalls  eine  <l  i  o  p  t  riseti  e  zukonrml.  so  dass  sie  die- 
selbe l'imction  besitzen,  wie  die  vor  ihnen  gelegenen  brechenden  MedierL  Linse 
und  Glaskürper.  mit  denen  sie  sich  .mcli  nach  Hk.nsk.n  als  Kinstiilpungen  der 
Üüs^eren  Haut  entwickeln ,  wahrend  die  Stäbchen  und  Zapfen  bei  den  Wirbcl- 
thieren  als  Wachslhuinsproducle  des  Gehirns,  nämlich  der  (iriiniliven  Augenblase, 
entstehen. 

Lässt  man  mit  Zknkkk  den  grijsslen  Theil  dvs  in  die  Aussenglieder  gelangten 
Lichtes  hier  in  Folt:e  wiederholter  Kctlexion  an  den  Grcnzfliiehen  der  Platlchcu 
siehenile  Wellen  bilden ,  so  führt  dies  zugleich  zn  einer  Hypothese  über  die 
Entstehung  der  Farbenempfjudungcn  ,  welche  sich  unnnllelbar  der  Yoi  :sG\scbeo 
Theorie  anscldiessl.  Verfolgt  man  nämlich  den  Weg  der  an  den  einzelnen  Grenz- 
flächen retlectirlen  Strahlen,  so  muss  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bre^huag 
der  bei  d  relkHtirte  Strahl  ab'  bei  seinem  tiebergang  in  das  vor  t  gelegene  ^ünnere 
Medium  um  ebensi*  viel  vom  l^iufallsloth  weg  gebrochen  werden,  als  er  bei 
seiner  ersten  Brechung  bei  b  demselben  genäherl  wurde.  Der  erst  bei  ä  re- 
lleetirle  Theil  b  tl  des  Strahls  a  b  wird  daher  nur  in  Bezug  auf  seine  AuslrittssleUe 
^ei-schubeÜT  nimmt  aber  dieselbe  llichUmg  an  wie  der  sogleich  rellectirte  Theil 
b  c  desselben  Sirafils,  er  muss  sonach  niii  irgend  einem  andern  an  der  Ober- 
däche  von  (  relleclirlen  Strahl  des  parallelen  Sirahlenbüschels,  z.  B,  mit  b*  r\ 
zusanuuetdallcn  und  denselben  verstärken.  I*abci  ist  \orausztisetzen,  daSs  dif? 
Verscliif  hung  des  lenectirlen  gci^ei»  den  ei"f.illenden  Lichlsirahl,  da  der  letztere 
sehr  nahe  mit  dem  Kiufallshjth  /n^ainniennilll,  ausseiordenthch  gering  ist.  Die- 
selbe Rehachtnng  wird  auf  die  in  th'u  tieferen  Theilen  ties  Plaltensatzes  reOer- 
tirten  Strahlen  xlnwenduug  timlen ,  d.  h.  es  wird  allgetneiu  ein  parallelcis 
St rjihlenb tischet   auch   wieder  als  >olches  unter  gleichem  Winkel  relleelirt  werden. 


V   Zeke£r  9.  0.  O.  a  254. 

^^  HB:«iKit,  Arch.   T  mikr    Anat.  IL  8.  899. 
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.Varfa  den  allgenieinea  Gesetzen  der  VVellenrenexioii  wird  min  ein  an  der  Grenze 
eiofs  dichteren  Mediums  anlangender  Weilenberg  wieder  als  Wellenberg,   ein  an 
der  Grenze    eines  dünneren  Mediums  anlangender  Wellenberg  aber  als  Wellen- 
thal zurückgeworfen.    Ebenso  kehrt  ein  Wellenthai  von  der  Grenze  des  dictiliTen 
)leiliunis  wieder  als  Wellenthal .    von  der  Grenze  des  dünneren  als  Wellenberg 
zurück.     Allgemein  also  können  wir  sjigen :    Die  Soliwingungsphase  bleibt  uiige- 
äodert.    wenn    die  Reflexion  beim  l'ebergang  aus  einem  dünneren  in  ein  dich- 
teres Medium  stattfindet ,    die  Si'hwingungsphase  kehrt  sich  dagegen  um ,    w  enn 
die  Reflexion   beim    L'ebergang   in   ein    dünneres    Medium    erfolgt.      So  werden 
2.  B.  die  bei  6.  6'  reflectirten  Strahlen  mit  ungeänderter  Phase  zurückgeworfen, 
tier  Strahl    b  d  aber   wird    um   eine    halbe  Wellenlänge    verzögert.      Ware  also 
die  Dirke  der  Platte   I    \ersch windend  klein,   so  würde  der  Stralil  6'  c  aus  zwei 
Welleiizügen    bestehen ,    einer    bei    6'    reflectirten    mit    ungeänderter    Phase  und 
einer  bei  d  reflectirten  mit  um  eine  halbe  Wellenlänge  \erschobener  Phase:   es 
würden  daher  bei  b'  ein  Wellenbef^  und  ein  Wellenthal  zusammentreflen.   die  sich 
ilurch  Interferenz  ganz  oder  theilweise  aufiieben.      Dies  ändert  sich,   wenn  die 
Fattclien  eine  Dicke   haben,    welche   gegen    die   Wellenlänge   des  Lichtes  nicht 
\eKcliuindet  ,     ein    Verhalten  ,    das    für    die    Platten    der  Stäbchen    und  Zapfen 
jedeofalis  \orausgesetzt    werden    muss,    da  die  Dicke  derselben  durclischnittlich 
Q.OU.I— 0,004  Mm.  beträgt,  die  Länge  der  Lichtwellen  aber  [0,0004 — 0,0007  Mm.) 
den  zehnten  Theil  dieser  Grösse  iheils  eben  errei<'ht  theils  wenig  überschreitet. 
Vehmen  wir  nun  z.   B.   an.   der  Weg  b  d  b'  oder,   was  demselben  nahehin  gleich 
prieiiA  werden    kann,    die  doppelte   Dicke  der  Platte  sei  ein  gerades  Vielfaches 
«er  halben   Wellenlänge,  so  wird  tIer  Strahl  d  b'  bei  6'  dieselbe  Phase  haben 
«if  der  unmittelbar  bei  6'  refleclirte  Strahl,   die  Weilen  werden  sich  also  jetzt 
tvrslärken.       Ist  dagegen  die  doppelte  Dicke  der  Platte  ein  ungerades  Vielfache 
«iaer  liiilben   Wellenlänge,    st)    wird    wieiiei    ungleiche  Phase,   also  Schwächung 
«Ipn-h  Interferenz  vorhanden  sein.      Da    nun    in  dem  gemischten   Licht  Schwin- 
inojceii  von  \ers4?lii edener  Wellenlänge  xorkomm^n.   so  können  l)estimnite  Scliwin- 
nüjwii  > erstärkt,   andere  geschwächt  wenleii.       Dies  ist  die  Ursaclie,   wesshalb 
dünm;  Platten,    wenn    sie  \on  genau  gleicher  Dicke  siml.   einfarbig,    und  weim 
^  \un    ungleicher  Dicke   sind  .    in    verschiedenen   Farben  erscheinen.      Zk.nkeh 
iut  nun.   auf  «liese  Ei-scheinungen  gestützt,   \ernuithet.   die  Plätlchenstructur  der 
AuyM^ugiieder   sei    dazu    bestimmt    das  Licht    in    ähnlicher  Weise  zu  analysiren. 
*ie  in    unserm  Ohr   durch     die    \erschiedene    Hreile    der    Griindmembran    eine 
.\iMl\>e  des  Klangs  möglich  ist.    Denlken  wir  uns  nämlich,   die  Dicke  der  Platten- 
ät£<f  >ei  eine  \eränderliche  oder,   was  auf  dasselbe  hinauskonmit,   der  Brechungs- 
iodex  derselben  sei  ein  etwas  wechselnder,   so  könnte  in  bestimmlen  Platt en.sätzen 
Lifhl    von     bestinnnter    Wellenlänge     xerslärlkt.     anderes   geschwächt    werden. 
Hatte  man  z.   B.   dreierlei   Plattensätze,   die  iimerhalh  jedes  einzelnen  Stäbchens 
und  Zapfens  vereinigt  aiigenonmien  vverden  müssten.   und  von  denen  durch  den 
ersten   die    breclibarsten     \ioletlen\   durch  den  zweiten  die  wenigst  brechbaren 
rollien.   .Strahlen   und  durch  den  dritten  solche  von  mittlerer  Brechbarkeit    grüne) 
«rrstärkt    würden,    so    hätte  man  damit  ofl'enbar  eine  Hinrichtung,   welche  dem 
onleri  zu  erwähnenden  Gesetz,   dass  wir  alle  Lichtemptindungen  aus  drei  Grund- 
eojphndungen    zu>anuuenset/en    können .   einigermassen  entspräche.      Aber  diese 
Annahme  begegnet  \orerst   noch  melireren   Bedenken.    Krsteiis  lassen  sich  l-nler- 
«cbiede  in  der  Plätlchendicke  nicht    nachweisen ,   ausgenonunen  solche  zwischen 
Jen  Auäsengliederu  der  Zapfen  und  Stäbchen,   die  aber  gerade  vom  Standpunkt 
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der  Annahme  einer  derartigen  Liclitzerlegnng  aus  ganz  unerklärürh  sein  %-ör- 
den  :  ebenso  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  in  dein  Brechungsveroti^fj^en  der  eiuzHMO 
Theile  eines  Stäbchens  oder  Zapfens  conslanle  Unterschiede  dieser  Art  exisliren*). 
Sochinn  bhiibt  es  unversljindhch,  warum  die  Zapfen,  die  doch  eine  grössere  ZalihiHi 
Opticusfasern  aufnehmen  als  die  Stäbchen,  mit  kleineren  Aussougliedem  alsdiesever- 
sehen  sind  (\ergl.  Ti^^.  79  S.  330).  Endlich  aber  nn'issen  wir  eine  Analyse  des  LiciHs 
durch  percipirendc»  Elemente  ül)erhau))t  leui^nen,  weil  eine  solche  Analyse,  älmliHi 
wie  sie  dem  Ohr  zu  Gebote  steht ,  im  Auge  j:ar  nicht  evislirt.  Wir  empfinden  den 
Eindruck  des  weissen  Lichtes  nicht  als  gemischt  aus  gewissen  Grimdfarben,  eslif?* 
daher  auch  gar  kein  Grund  vor  in  tliesem  Fall  gesonderte  Endorgane  vorausziisofzeD. 
mag  man  nun  unter  diesen,  wie  einst  Tu.  Yoing,  specifisch  empfindende 
Nerxenfaserii  oder  aber,  wie  Urlmuultz  und  M.  Scmii.tzk  ,  gesonderte  Theile 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschichte  \ erstehen '-^J.  Diese  Hypothese  macht  den 
Fehler,  dass  sie  melir  erklärt  als  sie  soll.  Wenn  für  das  Auge  verschiedene 
Keizforiuen  in  eine  (pialitativ  untrennbare  Empfindung  zusammenfliessen,  .« 
können  wir  liieraus  mit  demselben  Rechte  folgern,  dass  gesonderte  Endorgane 
für  diese  Reizformen  niclit  cxistiren,  wie  wir  beim  Ohr  wegen  der  hier  thal- 
sächlich bestellenden  Fähigkeit  der  Analyse  zusammengesetzter  Empfindung 
auf  das  Vorhandensein  solcher  gesonderter  Vorrichtungen  schliessen.  So  scheiÄ 
uns  denn  die  Aimahme  wahrscheinlicher,  dass  die  Aussenglieder  katoptrisehe 
Apparate  sind,  welche  wesentlich  die  Bestimmung  haben  alles  IJcht  auf  die  in 
den  Innengliedern  in  regelmässiger  Mosaik  angeordneten  Enden  der  Ner\  eiifasern 
zu  concentriren. 

Da  an  den  Stäbchen  der  katoptrisehe  Apparat  stärker  entwickelt  ist  ab 
an  den  Zapfen ,  an  diesen  dagegen  das  lichtem])findende  Innenglied  sowie  dite 
eintretende  Nervenfaser  in  eine  griissen»  Zahl  feiner  Endfibrillen  zerrällt,  s<>  kön- 
nen w  ir  vermuthcn ,  dass  die  ersteren  Elemente  gegen  die  uimiittelbare  LifW- 
reizung  emplindlicher,  die  letztenMi  zur  Vermittlung  einer  genauen  räimilifheo 
AufTassung  geeigneter  seien.  Damit  steht  das  Ergebniss  der  vergleichend  ana- 
tomischen Untersuchungen  im  Einklang,  wonach  bei  den  nachtsehenden  Siiu}»- 
Ihieren,  Fledermaus,  Igel,  Maulwurf,  die  Netzhaut  ausschliesslich  Stäbchen,  bei 
den  durch  Schärfe  des  Sehens  ausgezeichneten  Vögeln  und  Reptilien  aber  vor- 
zugsweise Zapfen  enthält  ,  mit  Ausnahme  der  Nachtvögel,  bei  denen  wiederum 
die  Zahl  der  Stäbchen  überhandninnnt.  Auch  beim  Menschen  und  den  Affen 
vermindern  sich  an  der  zum  schärfsten  Sehen  bestimmten  Stelle ,  am  gelber 
Fleck,  die  Stäbchen,  und  ilie  Mitte  dieser  Stelle  führt  nur  Zapfen.  Insofcn 
die  Stäbchen  im  Thierreich  die  >erbreileteren  Elemente  sind,  werden  Mch  wahr 
scheinlich    die  Zapfen   aus  denselben  bei  Vervollkommnung  des  Sehorganes  enl 

1}  /kkkfr  schliessl  zwar  aus  der  starken  sphtfrrschen  Aberration ,  welche  man  a 
dem  durch  die  SUthchenschichte  gobruchcncn  Lichte  beobachtet,  dass  der  Breithunp 
index  in  der  Axc  der  Ausscnglicder  geringer  sei  als  an  der  .Mantelfläche  .a.  a.  0.  : 
S59).  Aber  erstens  ist  es  möglich,  dass  jene  Erscheinung  von  dem  die  einzelne 
Sttibchen  umgebenden  schwUcher  brechenden  Medium  herrührt,  und  zweitens  gibt  Zenei 
selbst  zu,  dass  der  Brechungsindex  höchstens  zwischen  4,5  und  1,338  variirt,  währen 
er  bis  auf  0,8  herabsinken  miissle,  wenn  alle  Farben  des  Spektrums  siehende  Welk 
von  gleicher  Lunge  bilden  sollten. 

^}  Zu  der  VouKc'schen  Ansicht  müsste  wieder  zurückgegangen  werden,  wenn  ms 
einer  Beobachtung  Hknskn's  ^Zeilschr.  f.  wiss.  Zool.  XV,  S.  r.  9;,  der  in  einem  Fall  ai 
einem  Stäbchen  der  Cephalopndenretina  drei  Nervenfasern  hervorkommen  sah,  eii 
Bedeutung  beileften  wollte.  Hinsichtlich  der  gonzen  Frage  hat  al>er  natürlich  eine  ve 
einzclle  Benbaclituiig  dieser  Art  keine  entscheidende  Beweiskraft. 
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eil  liaben.  Mit  der  Einriclituiig  dieser  Apparate  zu  srliärferer  Aiitrassung 
üauii  die  Venuiuderung  ihrer  Lichteinpfiii(llichkeit  /usanuiieiiliängcn.  Deiui 
11  bei  den  Zapfen  viel  mehr  lichteinpfindende  Elemente  auf  eine  {gegebene 
u»  konmien,  muss,  falls  die  Liehtemptindlichkeit  nicht  auf  Kosten  der  Sehiirfe 
Sehens  gesteijrert  sein  soll,  die  intensive  Wirkung;  (h»s  Kindrurks  gemindert 
len.  wenn  seine  extensive  Wirkuni;;  zuninmit '  . 


n1.  Droi  EndkoU>cn  aus  der  Riodeiiaut  des  Aufzes, 
y"»n«i.'lioii.  Nach  Kolliker.  1  mit  zwei  Norvoii- 
n,  die  innerhalb  des  EndkollMMis  einen  Kniiuei 
11.  i  mit  Fettkörnchen  im  Innern.  3  mit  einer 
r\vrif:i*ier,  die  kolhenfurmii'  im  Innern  endiut. 


Fig.  83.  PACiMscher  Körper  aus 
dem  (iekröse der  Katze.  Nach  Frky. 
a  Nerv  mit  seiner  Hülle.  6  Ka|)sel- 
SNslemc  des  Körpers,  c  A\en- 
knnnl,    in    \Nelctiem   die  Nerven- 

i.  Hautpapille  mit  Tastkörperchen  vom  Menschen.  f»^«*»*  endigt. 

KuLLiKEB.    A    Längcnaosicht.   a  Rindenschichte 

lipille,  aus  Bindesul>6tanz  mit  feinen  elastischen 

n  bestehend,  h  Tastkörperchen,  mit  queren  Ker- 

eselzt.  c  Zotretende  Nervcnstämmchen.  d  Nerven- 

1,  die  das  Körperchen  umspinnen,  e  Scheinbares 

einer   solchen.     B  Flächenansicht    scheinbarer 

ichnill  .  ci  Rindenschichte.  6  Nervenfaser.  cKern- 

e  Hülle  des  Tastkörperchens,     d  Tastkörperchen. 

Als  Endorgane  der  Taslnervon  pHegl  man  oigonthUmlicbe  koil)en- 
^e  Gebilde  zu  betrachten,  welche  an  verschiedenen  Stellen,  Iheils 
*r  eigentlichen  Haut,    theils    in    ihren  SchleinibauÜbrlsetzungen ,  theils 


':  Vielleicht  ist  die  physiologische  Beobachtung,  dass  ^ir  zuweilen  im  indirecten 
^hr  schwache  Lichteindrücke   aufzufa.<;sen  im  Stande  .*>ind ,  die  uns  im  directen 
entziehen,  ebenfalls  auf  die  grössere  Empfindlichkeit  der  die  Seitentheile  der  Netz- 
»innehmenden  Stäl>chenelemenl<>  zu  heziehen. 


Tnbr,  Grand/Age. 
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im  Unlerhaulbindegewebc  gefunden  werden  und  als  Endkolben,  Tasl- 
körperchen  und  PAciNTsche  Körper  beschrieben  sind.  Alle  dm 
slimmen  darin  überein,  dass  sie  aus  einer  birnCormigen  Kapsel  aus  feslff 
ßindesubslanz  bestehen,  in  welche  eine  oder  mehrere  Nervenfasern  ein- 
treten, um  entweder  im  Innern  oder  an  der  Oberflilche  derselben  in  einer 
noch  nicht  genau  festgestellten  Weise  zu  endigen  (Fig.  81 ,  82  und  83 . 
Alle  diese  morphologisch  verwandten  Gebilde  können  jedoch  keinesfalls  in 
selben  Sinne  wie  die  Stiibchen  und  Zapfen,  die  Haarzellen  oder  auch  die 
Riech-  und  Geschmackszellen  als  Endorgane  der  sensibeln  Nerven  betrachlel 
werden.  Dagegen  spricht  nämlich  vor  allem  die  Thatsache,  dass  es  weile 
Strecken  der  flaut  gibt,  die  der  Tastempfindung  durchaus  nicht  enlhehren, 
wo  aber  keines  jener  Endgebilde  nachgewiesen  ist^j.  Hiemach  sowie  mit 
Rücksicht  auf  die  Verbreitung  derselben  ist  wohl  anzunehmen,  dass  sokbe 
kolbenförmige  Endgebilde  nur  dazu  bestimmt  sind  die  Tastern pfindlicbkfil 
gewisser  Theile  zu  erhöhen,  vielleicht  indem  sie  polster förmige  Unterlagen 
für  die  Nerven  gewUhren  und  dieselben  auf  diese  Weise  schwachen  Druck- 
reizen  zugänglicher  machen.  Wie  aber  die  Nervenfasern  selbst  in  der  Haut 
endigen,  ist  bis  jetzt  nicht  sicher  festgestellt.  Einige  Beobachtungen  inacheD 
es  wahrscheinlich,  dass  die  letzten  Endfasern  mit  Epidernn'szellen  der 
tieferen  Schichten  der  Oberhaut  zusammenhängen  2; .  Doch  da  man  diese 
Zellen  kaum  als  Endorgane  im  physiologischen  Sinne  ansehen  kann,  als 
solche  Organe  nümlich,  die  ausschliesslich  zur  Auffassung  der  Eindrücke 
befähigt  wären ,  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  letzten  ZweigO 
der  sensibeln  Nerven  selbst  durch  die  Druck-  und  Temperaturreize  enregll 
werden.  Auch  in  dieser  Beziehung  unterscheidet  sich  also  der  Taslsinn 
wesentlich  von  den  vier  Specialsinnen.  Den  mit  Organempfindungen  be- 
gabten Theileti  schliesst  er  ausserdem  insofern  sich  an,  als  die  eine  Fonn 
jener  kolbenförmigen  Endgebilde  der  sensibeln  Nerven ,  die  PACi^rsche« 
Körper,  ausser  in  der  Haut  auch  in  innern  Organen,  namentlich  an  dm 
(ielenken  und  im  Mesenterium,  vorkommen"*].  Hierdurch  bestätigt  sich  dif 
früher  auf  die  Qualilüten  der  Hautempfmdungen  gestützte  Bemerkung,  das 


\)  Endkolhen  sind  bis  jetzt  nur  in  der  Bindoliaut  des  Au^cs,  der  Schleimtiaut  de 
Mundhöhle,  der  l.i|>ppn ,  der  Zunge  und  des  weichen  Gnumens  sowie  in  einer  etwa 
niodiüeiilen  Korin  an  der  ^Lnns  penis  und  cliloridis  nufgefunden.  Tnslkörperchon  finde 
sicli  an  (hMi  Fingierenden,  besunders  reichlich  am  Zeigefinger,  in  der  lluul  der  Haml 
tläehe,  des  llandrüc^kens,  des  Vorderarmes,  der  Fusssulde,  des  Tussrückens  der  Bnis 
Warze  und  in  der  Lippenschleindiaut.  Die  l^AciNTschcn  [oder  VATRR'schen)  Kurpei 
dien  hangen  den  Verzweiflungen  der  Hautnerven  im  linlcrliauthindegewel>e  an.  Si 
finden  sich  so  in  $;rosser  Zahl  an  der  Haut  der  Kingerllaohcn,  am  Hand-  und  Kussrück« 
an  der  Kusssohle,  in  geringerer  Menge  am  Oberarm,  Vorderarm.  Halse,  an  den  (ielenl 
und  Intercostalnerven  sowie  an  den  Verbreitungen  der  s\mpathischeu  Kauchgeflech 
im  Mesenterium. 

-)   Hknskn,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  IV,  S.   116. 

'\  Uaüber  ,  Vate R'sche  Körper  der  Huuder-  und  Periuslnerven  und  ihre  Beziebui 
zum  sog.  Mu2>kelsinue.     Neustadt  a.  d.  U.  1863. 
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üit«  Uaul.  und  dic^  ÜcsiiiuuiLheil  dvx  übrii^en  seDöibelu  Theile  mit  Ausnüliiitr 
ItJt^r  Organe  der  vier  Specialsiiine,  itu  Gruude  nur  ein  allgemeines  Sinnes- 
inrgnn  ausitiaehen,  das  sieh  nof  der  Hfiülllüche  zu  grösserer  Vollkommeii- 
theil  entwickelt  und  eine  für  dir*  Aulliissuoji  obji^cliver  Beize  geeignrlen' 
iBrschatTenheit  angenommen  hat.  Analonu!>ch  ist  dieses  allgemeine  Gefuhls- 
lorgan  wnbrscheinlich  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  ihm  die  Nervenfasern 

ilirect   von   den    Reizen    gelrollen  werden,  wiilirend  in  den  Organen  der 

vier  Specialsinne  tlhendl  besondere  Endgebilde  exisUren ,  durch  welche 
[•Retx«?,  die  bei  directer  Einwirkung  zu  schwach  sind,  um  eine  Erregung 
'hervorzubringen,    den  Nerven   in  einer  versliirklen  oder  modifieirten   l^orni 

zugeführt  werden. 

[)i<*  wesenlliebslen  qüi^dilativeo  Verschiedenheiten^  welche  der  Gefühls- 
Isinn  darbietet,  sind  (he  dei-  Druck-  und  der  Ternperalnren^tfindungeri. 
JBeide  sind,  da  sie  auf  durchaus  verschiedenen  Formen  drr  Heizung  lie- 
iben,  nicht  mit  einander  vergleichbar.  Nur  die  schwüchslen  Temper.Uur- 
^und  Tastreize,  <Jie  nahe  der  Eruplindungsseliweile  liegen,  können  verweebsell 
[werden^;,  eine  Thalsi^iehe,  welche  für  die  ahnehin  vvahrselieinliehe  Annahme 
[spricht^  dass  beide  Formen  des  Reizes  von  den  nämlichen  Nervenrasern  ans 

wirken.  Unler  den  Tempemtnremj>lindijngen  sind  wieder  die  Warme- 
lunil  Kidteemplin<Jungen  qualilaliv  disporat,  daher  denselben  vv^ihl  auch 
[ verscbiedenarlige  Heizungs vorginge  zu  Grunde  liegen. 

fndem  wir  liiiM mit  dem   tierühlssiiiii   di*'  Bedeutung  eines  .dlgemeineii  Sinnes 

[  zurrkrmien,    der   von   dei*   Genieirij^efiihk'ii    niehl   slreitiie   zu   simdeni   isl,    siir'heii 

[wir  i'irie  Aullassimg    wieder    zur  üelluug    zu   bringen,    welche   im  wesenllirlion 

l9«clion    S,   Uthlfin'^j    vertreten    hat.      In   neuerer  Zeil   wurde  dieselbe  durch  die 

[Annahme  einer  i?|>eeilischen  Natur  der  Tastempfindungen  serdrlingl,   was  mit  der 

Tendenz    einer    fnlgeriehligcn    Durehfnlnuug    ik^r    l.ehre    von    den    speeiHsehett 

'  Energieen   im  Zusanmienhini^je  sN-lit,      Auf  e\p(Miinenlelleni  We^e  hat  E-  II.  Weui-ih 

da,H  speeilisilie   Wesen  der   Tastein|iliudnngen   zu    be^iiiinlen  LjesuchL     Er  sliHzle 

Ijach   hierbei  auf  fol^»ende  Bfuhaeldun^en :    \)    limere  Theile,    wie  die  Si'ldi-indnmt 

Liles  ^lagens.   des  Darms,   blnssgeleglc  VVundÜriclien  u.  s.  w..    kennen  dtireli  iJruck- 

kund  Temperalu rreize  entweder  gar  nicht  oder  jedenfalls    viel  schwieriger  errcj^t 

werden    als    die    äussere  Itaut^).       2)    Die  Einwirkung  der  nliiidiclien  Beize  auf 

'die    Nervenslaunne ,    deren    Fasern   sich    im  TastorHaii    anshreilen  ^    hriui^l  keine 

Druck-  und  Tivm]ieratnn'mplindnn^  somleni  nur  Sefimerz  henor^  ,   Sclion  Wkbkh 

\i^nmithele    daher,    dass    in    iU^v   Ibul ,    wie   in   den  anderen  Sinnesweik  zeugen, 

Kperifische  Jüiiint  litunj^en   /a\v  Aulfassung  iler  Iteize  ^^elroireii  sein  inciehten^    und 

(Wie:*  tu  dieser  Beziehnrijt;  auf  die   pAeiMs^diert  Kürzer   hin'* \      Diese    Auira>sung 


>f  FicK  und  WT)HD£RLiciip  MoLESCHüTT  s  tJutersueliungeu  zin  Naturleb re  d«s  Mensebeo 

*J  Handbuch  der  Physiologie  11^   S.  494, 
•)  Ali»  Tasbinn  und  iienieinj^efühl  S.  513  f- 
«I   miend,  S,  4U7. 
Ä    Ehend.  S.  321. 
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schien  sich  üaim  gliiiizeiid  zu  bestJitIge«,  als  dm  Kntdeckiujg  der  Taslkörp*?rrhcü 
durch  MüissNKß^  der  EiH)k(jn)en  durc^li  Kniii»!  oiuc  lleihe  analoger  Endgcbtlde 
kennen  lehrte*).  Aber  es  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen ,  dass  ilamit 
immer  nocli  viele»  ja  vieUeirht  che  meisten  der  eiiifuch  sensibehi  Nerven  der 
hesonderti  Knilort^nne  enibehien.  \slihreu*l  \ürj  diesen  h'lzleien  hinwiederum 
manehe ,  nlhuheb  ein  grosser  Thcil  der  P\<  i>i[*selien  K(ir|)er,  iu  Theilen  sor- 
kommen,  die  nirht  zum  eigenllichen  Tnstnrgau  '^elu'lren.  Anch  die  von  Wkbicii 
beigebrachten  tteobaehtungen  beweisen  bei  i^enauerer  l^rüfung  nieiit  gaiix  w;ift 
sie  sollen*  Wenn  Druck-  uuU  Teiut>era!urreizü  dii-eel  auf  die  NerveuslUnuiie 
oder  auf  innere  Tlieile  an^ewandl  bis  zu  ziemlieh  hetracblheher  St;irke  ohne» 
Wirkung  bleiben  ,  so  beweist  dies  eben  nur  eine  gerin^^ere  Reizbarkeit,  keine 
verse!iie*lenariige  •  Lnergie  des  Empliudens.  Wetm  z.  B.  bei  Aufiilhmg  des 
Masldnruis  mit  kaltem  Wasser  oder  bei  Berührung  einer  eiternden  Wundftäeli^ 
mit  einem  katleu  melallisrhen  Ktjrper  der  l*atieTil  niehl  sicher  zu  eul!*ebeidcn 
vei  mag,  ob  der  Eindruck  kalt  oder  warm  sei,  so  weist  das  sUtltfindcn^le  Schwan- 
ken des  ürlheils  doch  immerhin  auf  die,  ubzwar  nndculliche,  Emptmdnng  eine« 
Temperaturreizes  lün.  Dabei  kommt  djmn  ausserdem  in  Retrarhl,  dass  (dfenbar 
bei  \ielen  inneren  Theilen,  und  \ieileiehl  ebenso  bei  den  sensibeln  Nerven- 
stHinmen,  Heizschwelle  und  Reizlnilie  einander  sehr  nnlte  hegen.  Nun  vermin- 
dert si<"h  auch  im  Tasloigan  mit  der  Amiaheruug  au  jene  beiden  (Ireiiz- 
wertlje  die  l)eulli<'hkeil  der  Emplinthmg  ausserordenllich ,  so  dass  Warme  und 
Kalte,  Druck  und  Temperatur  leicht  mit  einander  verwechseU  werden.  Sucht 
man  sich  aber  über  die  QualilUl  irgend  welcher  aus  Innern  Reizen  hervorge- 
gangener Organgefulde  Rerhenscliafl  zu  geben ,  sn  werden  immer  die  Druck- 
nnd  Temperaturempfindongen  der  llaal  ziun  Vergteichungsmassstabe  gewähtl ;  nie 
wird  au  irgend  eine  der  aud**rn  Sinuesi|uaiiläteu  gedacht.  Es  mag  hier  aller- 
dings zum  Thed  die  liiiuHg  vorkonittieiule  iMiterregung  des  Taslorgans  (durch 
einen  von  imuTU  <)rgruicn  ausgclienden  Druck-  oder  Temperaturreiz)  im  Spiele 
setn  ;  «her  jene  Bezielumg  ist  doch  auch  in  solclien  Fäüen  vorhanden»  %vo  an 
eine  solche  Heizung  des  Tastorgans  selbst  niehl  zu  denken  ist.  So  werden 
denn  auch  tlie  Schmerzen  der  hiriern  Organe  als  brennend»  druckend,  siechend 
u*  Sp  w.  hezeicbnei,  Ausdrücke,  die  unmiile|br*r  an  die  Oualitiiten  bestinmiler 
Tnstein]dinduni:en  erirmern.  Der  Unterschied  der  Maut  \on  den  übrigen  Orga- 
nen, in  welchen  einfach  sensible  Nenen  sich  ausbreiten,  besieht  atsn  wesenl^ 
licli  darin,  da^s  jene  in  Bezug  auf  den  Reiz  um  fang  bevorzugt  ist.  Hierdurch 
vermag  das  Taslorgan  theds  Verandeningen  der  Reizstärke  zwischen  weiteren 
Grenzen  zu  nntersi'funden ,  theils  aber  auch  die  versehiedem^n  Qmditfiten  der 
Tastreize,  Wlirme,  KHlte  und  Druck,  ungleich  sciiarfer  aufzufassen.  Dipsi* 
Unterschiede  iji  Bezug  auf  Beizschwelle  und  Heizhöbe  körnten  müglicln*r  Weise 
in  zwei  Momenten  ihren  llrmnl  haben:  erstens  in  der  günstigeren  Lage  det 
Nerven<'uden  jjjegerH'ibcf  den  auf  sie  wirkenden  Heizen ,  luid  zweitens  m  der 
Interiinbtirm  solelier  nervfiser  üebilde,  welche  die  Reizbarkeit  der  periphen^eh 
gelegenen  Nervenfasern  vergnisscnK  Dass  eine  solche  Rolle  unter  UnmlanileD 
den  Ganglienzellen  zukonuuen  kann,  haben  wir  in  Uap.  VI  gestehen»  ttnd  iM 
«hT  Tliat  sind,  worauf  wir  uiden  /uriickkununen  werden^  w ahrsi*heiirltch  in  tlle 
Emlausbri^itung  alli*r  sensibeln   Ncrseu   tiauglicn/ellcu   **inge>trenl. 


i 


'i   MiiMsuicn,     Beitriign  zur   Aaatuniit'  nnd    rh>>iol*)^u'    dtn   tUul.      Leipzig     tliSi 
KüArsK,  die  lerininaleii  Körpertlien  der  eiafacti  ütMisibehi  Nerven.     Itanimvrr  l!*60. 
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Brgleiehen  %Mr  tiir  i.iiii  irlittinutn  *  wdrlu:  in  den  vfisihirilriH'ii 
»ililiciiorgtinen  zur  Autl'assunji  der  Ht-iite  ^elroflbn  sind ,  so  biolot  olVenbar 
Irr  «iltgcmemsle  Sinn,  dor  GefühlsHnn ,  die  einfiichslen  VcrhäUnbsc  dar. 
>ie  in  feine  Endfibrillen  ziTsjudlrncn  NoTven fasern  selbst  sind  es,  die  hier 
liü  Eindrücke  aufnehmen ;  und  an  besonders  hevorzuglen  Stellen  linden 
lieh  Voiricbtunt^eo ,  durch  welche^  wie  es  scheint,  die  Nervenfasern  den 
leixen  lugiingUcher  getttachl  werden,  WaUrsdieinlieh  hiinj^l  diese  Rinfcieh- 
bell  der  anatomischen  Grundlage  dniniL  zus^ynniL<n,  da.ss  die  Druck-  und 
rcniperalureinNvirkungeo  eine  BcschatTenheit  und  Sliirke  besitzen ,  wotche 
[icsonderc  End^ehilde  zur  Auüassung  der  Reize  enlbefirüeh  n»aebcn,   Solche 

Endgcbilde  kommen  erst  bei  den  vier  Special.sinnen  zur  Anwendung.  Lnter 
iicsen  scheint  der  Gehors&inn  dem  Gefühlssinne  insofern  am  nUe.bsU*n  zu 
rfien,  als  bei  ihm,  Hhnlieh  wie  bei  den  Druckempllmlungen ,  mechii* 
kische  Er'srhülterungeu  der  Nervenenden  die  Reizuni;  bewirken,  und 
Jie&e  seheinen  sog.ir  in  <lein  zur  nnolytisehen  Aufffissung  der  SchalleindrUcke 
rorzugs weise  beffihij^len  Theil  des  Gehörorgaus,  in  der  Schnecke,  ebenf(»lls 
iie  Nervenenden  selbei-  zu  Ireflen  ,  da  ilie  Iflzteren  hier  nnmitlclbiir  der 
irundmembran  auflifgcji,  deren  Schwingongen  &ich  ihnen  mittheifcu  müssen. 

Dazu  kommen  dann  aber  in  der  Schnecke  sowohl  wie  iu  den  Ampullen 
m1  '■  'Ugange  die  Cilien  der  den  Nervenfasern  aufsitzenden  epilh<^lftirinii:en 
'l  (1^    welclie   durch  die   Leichtigkeit,    mit    der  sieh  mechanische  Er- 

>chütU^rungen  auf  sie  übertragen,  vorzugsweise  geeiguet  sind  Schal  heize 
|fun  sehr  geringer  lutensilül  und  von  sehr  verschiedener  Portii  auf  die 
S'orven fairer n    forlzupllanzen.      Wesentlich   anders   gcütallen    sich    die    Ver- 

hfitimisjie  bei  den  drei  weiteren  Specijdsinnen.  In  der  Geruchs-  und 
yeschmaeksschlcimhnut  sind  die  iiusseren  Verhldtnisse  zwar  insofern  über- 
anstimmende,  als  aucli  hier  cilienformige  rcirtsUlze  der  Endcpitbelicn 
ie  Ueizcinwhkung  vermitteln.  Aber  daljci  pllanzl  nicht  eiofaüh  die 
Dccbaniscbe  Bewegung  als  solche  auf  die  Endgebilde  siih  fort,  sondern 
ist  hüehst  wahrscbciidich  eine  chemisch**  Einwirkung,  welche  eu»e  Be- 
irrgtmg  jener  Cilien  und  durch  sie  den  Beizungsvorgang  liervorruft.  Uici^ 
deicht   also  die  Art    des  letzteren  wesentlich  von  seiner  äusseren  Ursach« 

ih.     Sehr  verschiedene  Beize  können  daher  den  nilndichen  HrregungsvorgaUi: 
uiilösen ,    die    Beziehung    zwischen    Qualität   der    Eutplindung    und    Form 

|es  Beides  ist  nur  eine  indirecte,  insofern  gewissen  Classen  chemischer 
{tu Wirkung  übereinstimmende  Formen  iler  Erregung  tu  entsprechen 
[legen.    In  dieser  Beziehung  hfd*eii  tlarum  auch  Geruchs-  und  Geschmacks- 

|iun  bis   tn   einem    gewissen    Grad    ein    analytisches   Vorniögen:    Sauren^ 
äsen,   Salze,   tUherische  Oele  u.   s.   \\\   Iiewirkcn  EmpOndungrn  von  jihn- 

jicJier  Qudlitcit,  also  auch,  wie  wir  vcrmulhen  dürfen,  Beizungsvorgange  von 
bnlicher  Form,     Aber  die   Empfindung  folgt  nicht,  wie  beim  Gehörssinn, 
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Stufenweise  der  Form  des  Reizes,  sondern  sie  ist  nur  ein  verhsiltnissniassig 
rohes  Rejigens  Tür  t;(?\visse  bedeutende  Differenzen  dereheniisehen  Einwirkung. 
Schon  in  dieser  Beziehunjij  schliessl  sich  der  (iesichlssinn  den  WiAen 
h^lzigeniinnten  Sinnen  näher  als  deoi  Gehörs-  und  dem  Tastsinne  cID.    Er 
unterscheidet  sich  von  ihnen  nicht  sowolil  durch  die  Feinheit  der  ohjective« 
Reiznnalyse,   —  hierin  übertrilU  er  sie  kaum,  da  sehr  verschiedene  Foniicii 
der  Lichlreizung  für  die  Fümpfindung  nicht  untersciieidbar  sind  —  als  durdi 
die  Genauigkeit  in  der  Unterscheidung  der  subjectiven  Reizerfolgo,  (Irr 
Kmpfindungen,  welche  er  in  die  stetige  Mannigfaltigkeit  der  Farben  ordnei. 
der  im  Gebiete  jener  niedrigeren  chemischen  Sinne   kein  lUinlich  ausgebil- 
detes  Continuum    enlspiicht.      Vielmehr   sind   hier  zu   einem    solchen  nur 
Bruchstücke   vorhanden,    \\ eiche    sich   theils    in   gewissen    Geruchs-   und 
Geschmacksnuancen,  theils  in  Mischempflndungen  zu  erkennen  gelK*n.    Im 
Ganzen  aber  bildet  jeder  «lieser  Sinne,  da  zwischen  derartigen  Bruchstücken 
unbestimmte   Lücken    bleiben,    die   es  unmöglich  machen  die  vorhamk'nni 
Ansätze   zu   einem  Continuum    in   irgend  eine  Ordnung   zu   bringen,  eine 
discrcte  Mannigfaltigkeit  von  Empfindungen  >).    Es  ist  sehr  wahrscheinlidi, 
dass  jene   Uebereinstimmung  des  Gesichtssinns  mit  den  im  engeren  Sinne 
so  zu  nennenden  chemischen  Sinnen,  die  Unvollkommenheil  der  Reizunahsp, 
auch  auf  einer  übereinstimmenden  Ursache  beruht,    darauf  nändich,  dass 
in  der  Netzhaut  des  Auges  ebenfalls  nicht,   wie  im  Tast-  und  Gehörorgan, 
der  äussere   Bewegungsvorgang   in   eine   ihm  entsprechende  Reizbewi'gmig 
tibergeht,  sondern  dass  er  sich  bei  der  Uebertragung  auf  die  Nervenenden 
in  irgend  eine  andere  Bcwegimgsform  umsetzt.      Um    welche  Art  derCin- 
setzung  es  sich  dabei  handelt,  nuiss  natürlich  vorerst  unbestimmt  bleiben, 
al»er  auch  hier  ist  vielleicht  die  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass  eine  che -" 
mische  Wirkung  vorliegt.      Zur  Begillndung   dessen  kann  man  im  nllge^ 
meinen  einerseits  auf  die  leichte  chemisclie  Zersetzbarkeit  der  NervensuhslanJi 
anderseits  auf  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichtes  überhaupt  hinweisen*)« 


1)  Es  niuss  übri{;eiis  zuizcslandcn  worden,  dass  es  Organismen  geben  map,  ^ 
denen  die  t>eini  .Menschen  nur  als  Anlage  vorhandene  Dis|Misilion  zu  einem  Cunlinuud 
fler  (lerurhs-  und  der  (ieschmacksemplindun^en  zu  einer  Nvirklichen  Ausbildung  |ceitiii(:t  i»' 
ebenso  wie  anderseits  sehr  wahrscheinlich  Organismen  existiren.  denen  das  Conlinuuf 
der  (Jehör-  und  der  Lichtemplindungen,  das  der  Mensch  l)esitzt.  fehlt,  so  dass  staU  desie 
nur  disci-ele  Mannigraltigkeitcn  vorhanden  sind.  Für  alle  Sinne  ist  ofTenl)ar  die  stelig 
Mannigfaltigkeit  in  der  Anlage  vorhanden,  ob  sie  zur  Wirklichkeit  geworden,  ist  üben 
Sache  der  speciellen  Kntwicklung. 

^)  Die  Thatsache,  dass  die  gewöhnlich  so  genannten  chemischen  Strahlen,  d.  t 
diejenigen,  welche  auf  Silber-  und  andere  Verbindungen  vorzugsweise  leicht  zersclzen 
(hinwirken,  an  der  oberen  Grenze  des  Spektrums  oder  sogar  über  dieselbe  hinaus  lieget 
hIso  entwreder  nur  schwach  oder  gar  nicht  mehr  empfunden  werden  können,  iMid 
gegen  diese  Ainiahme  keinen  Kinwand,  da  die  chemisi'he  Wirksamkeit  der  einzcini 
Slrahlengattungen  auch  von  der  Natur  der  Verbindungen  abhUngt,  auf  welche  die  Wi 
kung  ^tattündet.  Insbesondere  scheinen  sich  in  dieser  Beziehung  die  compicxon  orf 
nischen  Verbindungen  wesentlich  von  den  einfacheren  Mctallverhindungoii  zu  unti 
scheiden.     Scrfand  N.  J.  C.  Mülleh  (botanische  Untersuchungen.  Heidelbergs  1872;,  di 
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Bei  deu  niedersten  Formen  dos  Schorjzans  sclicinl  die  photorliemisclie  Wir- 
kuDi:  Siels  von  einer  Absorption  l>ef:leitet  zu  sein,  welche  (gewisse  Lichl- 
slnililen,  namenllieh  die  starker  hieelib.iren,  Iriill.  I)ie^;e  niedersten  Formen 
des  Sehoqians  bestehen  nänilieh  in  mit  NervenHisern  verl)undenen  Epilhel- 
lellen,  welche  mit  rolheni  Pigmente,  also  mit  einer  Substanz,  die  vor- 
zugsweise Strahlen  von  geringer  Breehbarkeit  durclilässt,  erfüllt  sind.  Ein 
sicher  Absorptionsvorgang  scheint  noch  in  der  Retina  der  Vögel  die  pholo- 
rbemische  Wirkung  zu  l)cgieiten,  indem  man  hier  in  den  bmengliedern 
■ler  Zapfen  reihe  und  gelbe  Pigmentkugeln  vorfindet  *}.  Da  nun  die  absor- 
iHrten  Strahlen  vorzugsweise  zu  chemischer  Arbeil  verwandt  werden  müssen, 
so  dürfte  das  Vorkonmien  solcher  rother  und  gellxM'  Pigmente  die  Bedeu- 
tuni:  haben,  dass  in  den  betreflenden  Sehorganen  vorzugsweise  die  brech- 
bareren Strahlen  die  Reizwirkung  austd>en-:.  Da  in  Folge  diesi'r  Ver- 
lüllDisse  sowie  dei*  sonstigen  chemischen  Kigenschaflen  dei'  Kndfasern  die 
Wirksamkeit  der  einzelnen  Strahlengattungen  jedenfalls  eine  verscliiedcne 
ist,  so  erhellt  hieraus  schon,  dass  im  allgemeinen  mit  der  Veränderung 
des  ohjeetiven  Lichtes  auch  der  Rei/ungsvorgcUig  sich  ilndern  wird,  wobei 
jedoch  eine  genaue  Beziehung  zwischen  IxMden  nicht  zu  bestehen  braucht. 
Aocli  genügt  die  Annahme  einc»r  blossen  Grad  Verschiedenheit  in  der  Wir- 
kuDu  der  verschiedenen  Lichtstrahlen  auf  die  Kndfasern  des  Sehnerven 
1  nicht,  um  die  Mannigfaltigkeit  der  Lichtempfindungen  zu  erkliiren;  sonst 
»  «UrdiM)  wir  stall  der  veischiedenen  Farben  nur  LicTit  von  verschiedener 
'  Stade  empfinden.  Ks  müssen  daher  noch  andere  l'nlerschiede  in  den  che- 
Biisrhen  Erfolgen  der  Lichtreizung  staltlinden,  rnlersehiede,  welche  wir, 
•ifanlich  wie  bei  (hn  (leruclis-  und  (leschmackseindrücken ,  nur  in)  allge- 
neinen  als  solche  in  der  Form  i\c!>  Reizungsvorganges  bezeichnen  können, 
.    ohne  dass    wir   ihre    Natur   näher    zu    bestimmen    vermochten,      l'ebrigens 

^f  MariiMe  Sauerslnfrcihsclieiduni:  des  Cliloi-opl)\lls  dfM  Piliiiizoii  bri  ncstraldiin^  mit  ri>- 
'    them  l.irlit  >lnllfindel.  welches  «ucli  durch  das  Chloiojihxll  am  sljiikNleii  ;d)S(»rhirt  wird. 
«    II.   MiLLKR,  ühtT  die  Retina  S.  37.     (ios.   AhhamH.   S.  76    und  Tat'.   11. 
-    Die   allerdings   nahe    liejii'ndc   VernMilhui»|j .    \\<'U:hc    Zknkkr     Aivhiv    für   niikr. 
Analoinic  III,  S.  250    ausspricht,  dass  die  rolh  |M^mcn(irl«Mi  Zapfen  die  Muipfindunp  Roth, 
dtt  pelh  pijznientirten    die  l^mplindun«:    fielh   vermitteln .    kann    irti    nieht    Iheiien.      Die 
•kjfrli%e    Kärbung    eines   Kndftr^ianes   hat  ja    mit  der  suhjcctiven  ne.schalTünheil  .seiner 
Eotpfiniiung  an  und  für  sich  ^ar  nichts  zu  thun.    Im  vorlieL'enden  Fall  \Nird  man  aber 
*^r  annehmen  dürfen,  dass  diejenigen  Stiahlen,  welche  das  Kndorgan  ahsorhirt,  also 
die  zu   seiner  eigenen   Farbe   complemenlaren ,   den   HauplefTect   der  Reizung   hervor- 
briogen.     Auch  für  die  UN])Othese,    dass   die  Kmpfindungen    der  verschiedenen  FarlnMi 
•n  verKhicdene  Endorgane  gebunden  seien,    beweisen  die    pigmentirlen  Zapfen  nichts. 
Mh  und  Gelb  sind  zu   nahe   stehende  Farben  ,   als  dass  sie  oder  ihre  Complementär- 
fartwii  mit  einer  dritten  zusammen  ein  irgi-nd  Nollstämlijies  Farbeiis>stem  bilden  könnten. 
Ihn  kommt  nun,    dass  Zapfen    mit  einem  drillen ,  z.  li.  blauen.  PiL'ment  nicht  vor- 
kommen,     und    dass    nach    der   VouNc'schen    Hypothese,    wenigstens    beim    Menschen, 
jedes  Zapfen    alle   drei    Grundempfindungen,     nicht    bloss   eine,    veruiitteln  soll.     Es 
wäre  aber  dureliaus  unwahrscheinlich  anzunehmen,  bei  den  Vögeln,  die  sich  docli  be- 
kanntlich durch  sehr  bedeutende  Sehschärfe  auszeichnen,  setze  sich  das  Sehen  aus  einer 
Tiel  roheren  Farbenmosaik  als  beim  Men^^cheu  zusammen. 
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zeigt  der  Gesichtssinn  <lii*  bemerken s wer iht*  Bii;uiiUiUni[ichkdt,  die  intl  der 
Kinordiiiirjg  seiner  Einptindunc^on  in  ein  Conliiiuuni  KUsaniinenJüini;!,  da^i^ 
diese  LiUerst'hicde  der  Ueizungsforni  bei  den  schwiichslen  und  bei  den 
stärksten  Reihen  aufhören  :  dio  schwlicbslen  LieliieindrUekc  jeder  Art  wer- 
rien  ,ds  Dunkel  cHler  Sehwnrz  ,  <lic  sUirkslon  als  Weiss  einprunden.  Jene 
Oilferenzen  der  Heiz\Nirkung  oder,  wie  wir  vermuüien,  der  phoUicheniischcn 
Wirkung  auf  die  Endftiscrn  des  Oplieus,  welche  wir  auf  verschiedene  Lichi- 
flUiditUU^n  beziehen ,  sind  also  bei  einer  i^e wissen  aiitllercn  InlensitcH  der 
biehireize  am  deulliclisten  ausgeltildel»  Den  qualilaliven  Vcrschiedenbcilcn 
der  Empfindung  werden  aber  DifTercnzon  der  pholocheinischen  Wirkung 
enUpreehen ,  die  wir  gleichfalls  in  einem  gewissen  Sinne  als  qualilative 
belraclilen  können,  nitmlich  als  solche,  die  je  nach  der  Sti'ahlengallung 
verschiedene  der  chemischen  Verbindungen  ergreifen  ^  aus  welchen  lUe 
Xervensubslanz  ficslehl.  Dalici  niuss  jedoch  erstens  ein  abgestufter  üeber- 
giUig  der  chemischen  Wirkungen  slallfimjen,  und  es  werden  zwcilens,  wie 
iHc  Hückkelu'  der  hirbenemplindungcn  im  Violett  gegen  den  rolhcn  An- 
fang des  Spüklrums  annehmen  lilssL^  di<'  brechharslen  fler  ctnplindbaren 
Strahlen  Wildungen  äussern,  welche  denen  der  wenigst  brccbl>aren  wieder 
nahe  kommen. 

Nach  der  nHUhinassliehen  Art  der  Heizübertragung  können  wir  hier- 
nach alle  Sinne  vorlaufig  in  zwei  Classen  bringön  :  in  die  mechanischen 
und  in  die  chemischen  Sinne,  Bei  den  ersteren,  welche  den  allgemeinen 
Gefühlssinn  und  unter  den  Specialsinnen  das  Gehör  uml'assen,  ist  es  die 
direcle  Teberlragung  der  äussern  Bewegungs vorgange  auf  die  Nervenenden, 
wodurch  die  Heizung  erzeugt  wird.  Bei  der»  letzteren,  zu  welchen  wir 
die  drei  übrigen  Specialsinne  rechnen,  löst  der  Reiz  sogleich  einen  ander* 
artigen  Vorgangs  wahiseheinlich  eine  chemische  Moleeularliewegung,  aus* 
Bei  den  meehanisehen  Sinnen  steht  oiTenbar  i\in'  Vorgang  in  den  Endnerveti- 
fasern  dem  äusseren  Heizungs%  organg  viel  nähere  wir  empfmden  den  letzteren 
mit  ihnen  gleichsam  unmittelbarer  als  mit  den  chemischen  Sinnen, 
bei  denen  die  Form  der  Erregung  in  höhcrem  Grade  von  der  unbekannten 
Moleeularcofistitulion  der  Nerven  abhängt.  Insofern  sind  die  meehaniscben 
Sinne  augenscheinlich  die  einfacheren.  Der  altgemeinste  unter  ifanoDy  der 
Tastsinn,  ist  wahrscheinlich  die  Grundlage  für  die  Entwicklung  der  vier 
Specialsinne  gewesen*  Bei  dreien  der  hHzleren  hat  sich  diese  Entwicklung 
wohl  im  Anschlüsse  an  Wimp  erzellen  vollzogen ,  die  im  niederen  Thier- 
reich  als  besondere  Ausstattung  einzelner  Theile  der  Ibmtbedeckung  auf- 
lreU:»n.  b(^nn  die  llörhaare,  die  Fortsiitze  i\vv  Biech-  und  Gcschmackszellen 
sind  Cilien,  die  durch  Lage  und  BeschadcDheit  fUr  bestimmte  Ileizfoiinen 
vorzugsweise  empfänglich  sind.  Andere  Hpithelzellen  der  Haulbedeckung 
sind    durch    Pigmenlablagerung   oder,     bei    den    höheren    Thieren  ^     durch 
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complicirte  Caiicuiarbildungcn  der  pholocheinischen  Wirkung  des  Lichles 
vonugsweisc  zugänglich  und  so  zu  Aurnahniegcbiiden  für  Lichtreize  ge- 
worden. 

An  allen  Sinnesnerven  finden  sich  endlich  noch  gewisse  gemeinsame 
Einrichtungen,  welche  auf  Uhcreinstiinmendc  Erfordernisse  hindeuten :  dies 
sind  die  Ganglienzellen,  welche,  wie  es  scheint,  stets  den  Sinnes- 
KTvenfasem  kurz  vor  ihrer  Endigutig  intcrpolirt  sind.  Nach  den  Grund- 
sätieD  der  allgemeinen  physiologischen  Meciianik  des  Nervensystems  sind 
aber  die  Ganglienzellen  überall  Apparate  zur  Ansanmilung  von  Ar])eils- 
\omi(b,  welche,  je  nach  der  Art  ihrer  Verbindung  mit  den  Nervenfasern, 
entweder  zugeleitete  Erregungen  hemmen  oder  solche  verstärkt  durch  die 
in  ihnen  frei  werdenden  Kräfte  auf  weitere  Fasern  übertragen  >).  Es 
kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  den  Ganglienzellen  der  Sinnes- 
Denen  keine  Uemmung  sondern  eine  solche  Ueberlragung  stattfindet,  oiler 
dass,  um  in  der  Sprache  der  früher  entwickelten  Molocularhypothese  zu 
Kden,  die  Sinnesnervenfasern  auf  ihrer  peripherischen  Seite  mit  der  peri- 
pherischen Region  der  Zellen  in  Verbindung  stehen.  (Siehe  S.  267.) 
kroach  würden  diese  Anfiingszellen  der  Sinnesner\-en  als  Vorrichtungen 
10  betrachten  sein .  w  eiche  theils  den  durch  die  besonderen  Endgebilde 
den  Nervenfasern  zugeleiteten  Reizungsvorgang  nochmals  verstärken,  theils 
die  fUr  eine  grössere  Zahl  aufeinander  folgender  Reizungen  erforderliche 
bifi  den  Nerven  zur  Verfügung  stellen. 

Als  letzte  allgemeine  Frage  erhebt  sich  endlich  die  nach  den  Beziehungen 

der  in  den  Endfasern  und   ihren  Anhangsgebilden    durch  den  Reiz  verur- 

ttehten  Vorgange  und  desjenigen  Vorgangs,   welcher  dann  in  den  Sinnes- 

Bef\en  weiter  geleitet  zum  Gehirn  gelangt.     Bleibt  dieser  Vorgang   bis   zu 

seinem   centralen    Endpunkte    von    derselben   nach    der   Form    der   Reize 

*ecbselnden  Form  wie  in  den  peripherischen  Endgebilden,  oder  findet  bei 

der  Fortpflanzung  eine   nochmalige    und   vielleicht    im   Gehini   eine   dritte 

Transfoimation  statt?     Man  hat   bis  Jetzt   die  letztere  Annahme   l)evorzugt, 

indem  man  einerseits  an  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie  der  Sinnes- 

oenen  festhielt,  anderseits  aber  den  Satz  von  der  functionellen  IndifTerenz 

der  Nervenfasern   stillschweigend   oder   ausdrücklich   annahm.      Nach   der 

lehre  von  der  specifischen  Energie  der  Sinnesnerven    ist   die  Qualität  der 

Empfindung  eine  der   Substanz  eines  jeden   Sinnesnerven  durchaus  eigen- 

bamliche    Function.      Indem    wir  Licht,    Schall,    Warme    u.  s.  w.    em- 

ifinden,   kommt    uns  nichts  von    dem  äussern  Eindruck   sondern    nur  die 

eaclion  unserer  Sinnesnerven  auf  denselben  zum  Bewusslsein.     Die  spe- 

»    Vgl.  Cap.  VI. 
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ciiiÄfhi.^  EncM'gii*  iihrr  husmmI  sirh  in  ^k^p}M'ltpr  Weise:  eiüinai  darin ^  diiss 
itnicr  SinnoMiKTv  lie&MiiiiuU'n  Rri/tm  alloit»  xug^inglidi  ist,  so  der  Sehnerv 
dem  Lifht,  der  Utimerv  dem  Sehall  u.  s.  w.  ,  und  sodann  d^irln,  dnss 
jeder  Sinnesnerv  auf  die  aligemeinen  Nervenreize ,  namenllieh  die  inerh**- 
nisehe  und  eleklrische  Envgiin^,  nur  in  der  ihn»  speeifisclien  Form  reiif'irl, 
Ks  Würde  sclion  ^elegenllieh  beriterktj  wie  der  orsle  dieser  Siitze  fflr  die 
verhreitelsle  Classe  der  Siimesnerven »  nämliefi  für  die  Nerven  der  Ihuil 
und  anderer  sensibler  Urtiane ,  nioljt  gilt,  insorern  für  sie  ein  afl|j;eriieiner 
Nervenreiz^  der  ujcfhiiniselje,  zuüleieh  ein  ihnen  adli(|uater  Ueiz  isL  Bei 
den  vier  Specialsinnen  sc) j eint  ahor  die  specifisfhe  Ueixharkeit  niehl  sowohl 
^iil  t^iner  speeifischen  EigenÜiUnilielikeil  der  Nerven  ui  IxTuhen  als  dnrauf^ 
ilass  p'dern  der  letzteren  besondere  Endtiebilde  l)eigegeben  sind,  welehe  die 
rrbrrlragiing  l)estinnnk*r  l'oniien  der  Heizbewegunu  auf  die  Nerven enrlen 
\rrn»iin^ln  So  hol  man  denn  auch  die  Lehre  in  ihrer  ursprüngiiehen  Eorni 
ijufL:eg(*beri  und,  inden»  man  sie  dureh  den  Satz  von  der  füneUonellen  In- 
dilTerenx  der  Nerven  verbesserte,  tlie  specifisehe  Form  der  Sinnesleistunj; 
aussebliesslich  auf  die  Emlgehilde  in  den  Sinnesorganen  und  im  Gehirn 
/urilekgcführt.  Die  Nervenfasern  werden  nach  einem  oft  gebrauchten  Bilde 
mit  'reU'graphendhlhten  verglieheo,  in  df^nen  ijumer  dieselbe  Art  des  elek- 
trisehon  Slromes  geleilel  wii*d  ,  dvr  'dter,  je  naebdem  man  die  Enden  des 
Drahtes  mit  versehiedeneo  Apparalen  in  Verbindung  seUt,  die  verseliiedenslen 
Ettecle  hervorltringc^n,  (blocken  läuten,  Minen  entzünden,  Magnete  beweisen, 
tiehl  entwickeln  kann  u.  s,  w.  \1.  Wird  nun  rrusserdem  zugegeben,  dass 
flic»  peripherischen  Endgebilde  nach  ihrer  ganzen  liinrichlung  waln^seheinUeh 
nur  die  TeberLragung  der  specilisehen  lleizfornien  auf  die  Nervenfasern, 
niehl  sellist  die  Emp(iudung  \ermitteln,  so  bleiben  allein  die  eentraU*n 
Sinnesfliiehen  im  (johirn  übrig,  auf  deren  mannigfache  Energieen  alte  Tnter- 
sehiede  der  Empfindung  zurtiekzuführen  wiirea-  Sollte  man  aber  auch 
die  j)eriphcriscljeu  l'^ndgebilde  selbst  Tlieil  iiehuien  lassen  an  dem  Art  der 
Emplindung,  so  würde  man  doch  (tber  eine  solche  spocilische  Energie  der 
ceniralen  Sinuesnacheii  nicht  hin\vegkomn*en  j  da  nach  Ilinwegfall  des 
Simiesdrgans  tlie  Keimung  des  Nerven  noch  speeitische  Em|ilindungen  aus- 
last. Man  müsste  dann  in  den  CcntraUheilen  immerhin  Verschieden  heilen 
tier  Vorgjhigc  annehmen  ,  die  als  eine  Art  Zeichen  oder  Signale  den  Ver* 
schtrdruheilcn    der   peripherischen    Heizungsvorgauge    enlspilichen  "^k      Nun 


J)   Helmholtz.   Letii-e  von  den  TtmcmplinJunfien,  aic  Aiitl.  S.  238, 

^)  In  <ncsei'  Wpisc  tinho  icli  selbst  friüicr  tue  I.cUre  von  den  spocillsclicn  Sinne*- 
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Dachen  es,  wie  wir  in  Gap.  V  gesehen  haben,  sowohl  die  elementaren 
Stnirturverhällnisse  des  Gehirns  wie  die  Zergliederung  seiner  Verrichlungen 
in  hohem  Grade  wahrscheinlieh ,  dass  der  Salz  von  der  functionellen  In- 
JitTerenz  im  selben  Umfange,  in  welchem  er  in  Bezug  auf  die  Nervenfasern 
ingenommen  ist,  auch  auf  die  centralen  Kndigungen  derselben  ausgedehnt 
fterdcn  muss.  Die  Unterschiede,  die  an  den  letzteren  gefunden  werden, 
>iml  nicht  grösser  als  diejenigen ,  welche  die  verschiedenen  Nervengaltungen 
Jarhieten,  und  der  Erfahrung,  dass  verschiedenartige  Nervenenden  mit 
MDdnder  verheilt  und  dann  z.  B.  durch  Reizung  sensibler  Fasern  molori- 
\iw  Wirkungen  ausgelöst  werden  können  *'  ,  treten  die  umfangreichen 
>lellvertretungcn  zwischen  den  centralen  Endgebilden  als  nahehin  gleich- 
wrw'htigle  Thatsachen  zur  Seite.  Oflenlwr  hat  man  bei  dieser  Verlegung 
n  die  Centraltheilc  nur  den  Kunstgriff  gebraucht,  den  Sitz  der  specifischen 
Function  in  ein  Gebiet  zu  vcrschie!)en ,  das  noch  hinreichend  unbc*kaniit 
Kar,  um  über  dassellK?  beliebige  Behauptungen  wagen  zu  können'^}. 

Zu  den  Schwierigkeilen,  welche  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie 
in  ihrer  Anwendung  auf  die  vei'schiedenen  Sinne  anhaften ,  kommen  noch 
grössere,  sobald  man  dieselbe  den  Erfahrungen  über  die  qualitativen 
Emptindungsverschiedenheiten  eines  und  dessell^en  Sinnes  anpassen  will. 
lot  Sehner\'en  sollen  nach  der  von  Helmholtz  adoptirtcn  und  modificirten 
Bjpoihese  Young's  dreierlei  Nervenfasern  existiren,  rolh-,  grttn-  und 
noloii-cmpfindende.  Nun  wird  aber  der  örtlich  beschrankteste  Lichteindruck 
nii'niHJs  in  einer  bestimmten  Farbe  wahrgenommen :  man  ist  also  genöthigt 
»uf  i\(*r  kleinsten  Flüche  der  Retina  schon  eine  Mischung  dieser  drei  Faser- 
^Uun$<en  oder  ihrer  Endgebilde  vorauszusetzen,  eine  Annahme,  welche 
nil  dem  Durchmesser  der  Stäbchen ,  deren  jedes,  wie  es  scheint,  nur  je 
^ine  Primitivlibrille  aufnimmt^)  schwer  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Aber 
Doch  grösser  werden  die  Schwierigkeiten  im  Gehörorgan,  liier  muss  man 
«eucn  der  analysirenden  Fähigkeit  des  Ohres  natürlich  annehmen,  dass 
jeden»  einfachen  Ton  von  bestimmter  Höhe  eine  Iwstinmite  Nervenfaser 
entspreche,  welche  mit  dem  auf  sie  abgestimmten  Theil  der  (irundmembran 
in  Verbindung  stehe.  Nun  ist  aber  unsere  Tonempfindung  eine  stetige, 
^»e  springt  nicht  plötzlich  sondern  geht  allmälig  von  einer  Tonhöhe  zur  an- 
<i*?rn  ül>er.  Man  müsste  also  unendlich  viele  Nervenfasern  postuliren.  Um 
<lein  XU  entgehen,  setzt  Helmiioltz  voraus,  durch  einen  Ton ,  der  zwischen- 


(|i«  Aüiiahnie  ceiilndcr  Si}:nalo  Mribt  ininRM*  ertniiliMlicii ,  da  luicli  /erstörung  der 
^»nesnrgano  immer  noch  die  specifischen  Bnipfindun;4cii  dersolhen  in  Folge  centraler 
Reizung  entstchcu  können. 

'   Vgl.  S.  iil. 

'  Vgl.  Cap.   V,  S.  ii6.  iHI. 

'  Siehe  oben  S.  3i9. 
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d<?n  der   specilUchen    ErnpNnduDi;  je   zweier  Fasern  enUpiTcheDden  Tönen 
\n  der  Mille  liege,    würden  beide    in  Erregung  verseUi,  and  xwar  beiden 

gleich  sUirk,  wenn  der  lietreflende  Ton  tienau  die  Milte  halte  /Aviscliei 
den  iwil  Grundempliodungen,  verschieden  sUirk,  wenn  er  der  einen  odc 
andern  nJihor  siehe*).  Dies  sieht  aber  im  Widerspruch  mit  der  Thatsoehe, 
diiss  rin  eiiifjieher  Ton  immer  nur  eine  einfache  Enjpfiüduiii:  bewirkt.  Bei 
den  Tünen,  welche  in  dem  Inlervnll  zwischen  den  Grundcinj^findung^en 
zweier  Nervenfüsern  gelegen  sind,  niUssle  nolhwendlg  die  liniphndunfi  eine 
znsimrmenceseUte  sein.  Auf  die  anulomisclien  Sehwierigkeilen ,  die  sieh 
in  iindern  Sinnesgebielen  erheben^  will  ich  hier  nur  kurx  hinweisen.  In 
der  Ihnjt  niUssü  n  nnndeslens  dreierlei  Nerven^  Druek-,  Wanne-  und  Kulte* 
nerven,  imgenomnieu  werden;  in  der  Geruchs- und  Oeschmoekssehleinihau! 
wären  für  die  versehiedenon  Sinneseindrüeke  wieder  specifiseh  verschie- 
dene Kndf;cbilde  mit  zugebürit^en  Nervenfasern  vorauszusetzen,  wozu  die 
anatomische  Unlersuchiiug  schlechterdings  noch  gar  keine  Anhaltspunkte 
geboten  hat. 

Die  Verhclknisso  am  Gehörorgan  ,  die  nach  physiologischer  und  auato- 
niischer  Seite  bis  jetil  am  klarsten  dargelegt  sind,  geben  die  beste  Lösung 
dieser  Sehwierigkeilen,  \u  welche  die  Lehre  von  den  speciliseben  Energieen 
verwiekclL  Nehmen  wir  der  jetzt  herrschcntlen  Vorslellung  genuisö  an, 
die  Grundmembnin  sei  in  ihren  verschiedenen  Theilen  auf  die  vorsehie- 
denen  dem  Ohr  em|ifindtKiren  Tone  abgestimml,  so  lasst  sieh,  wie  oben 
schon  angedeutet,  die  einfache  TonempOndung  aus  der  unniitlelharen  me- 
chanischen EiTcgung  der  Nervenenden  ableiten.  Diese  wird  in  analoge 
Weise  wie  bei  der  so  genannten  meehantschen  Telanisirung  der  Muskel- 
nerven vor  sich  gehen,  bei  welcher  die  Muskeln  durch  schnell  und  in 
gleichen  InlerNailen  auf  einander  folgende  mechanische  Slössc  zu  dauern- 
der Ziisammenziehung  gebracht  werden '^|.  Wir  können  uns  dann  aber 
vorstellen,  dass  eine  und  dieselbe  Nervenfaser,  wenn  sie  suceessiv  mit 
den  verschiedenen  Theilen  der  Grundmcndjran  in  Üerührung  gebraehl 
würde,  auch  suceessiv  verschiedene  Tonenipündungcn  vertniltelte,  indem 
jeder  momentanen  Erregung  ein  einmaliger  Reizungsvorgang,  einer  n-nial 
in  der  Zeileinheit  erfolgenden  Erregung  also  ein  li-ninliger  enlspriehi. 
Diese  Annahme  würde  nur  dann  unhaltbar  sein,  wenn  sich  ergeben  sollte, 
xiass  die  Reizung  im  Nerven  ein  zu  kurzer  Vorgang  ist,  um  auch  den 
schnellsten    Schwingungen,    welche    unser   Ohr   noch   als   Ton    aufzufassen 


*j  Helnuoltz  a.  a*  O.  S.  130.  Ich  bab«?  mir  crlaulit,  sliitl  ih^-  Ahsliinmunji  der 
Contr'schen  Bogen  oder  der  ihnen  ejitsprcchendon  Thcii*^  der  (iruiidmernbrnn ,  ^ovnn 
UFHinoLTif  redi't,  die  üryiideii>[>liiidüijgeii  der  Nei vcüfnstMii  zu  selzen,  was  in  der  Siirhe 
auf  dasselbe  lilnauskommtp  nber  den  Widerspruch  der  UvjHdhcM*  mohr  \us  I.ii  hl  nrizl, 

^;   Vgl,  nmn  Lclirb.  der  Pbyülologle,  8te  Aufl.  S.  506. 
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vermag,  folgen  zu  können.  In  der  Thal  haben  %vir  nun  in  (iap.  VI  ge- 
fonden,  dass  jede  momentane  Reizung  eine  sehr  lange  Zeit  im  Nerven 
naduhuert.  Aber  die  Dauer  der  ganzen  Reizungsperiode  schliesst  nicht  aus, 
ilass  der  \er\'  periodischen  Erregungen  von  viel  kürzerer  Dauer  mit  einem 
Auf-  und  Abwogen  seiner  eigenen  Reizungswelle  zu  folgen  vermag;  hier- 
für  ist  nur  erforderlich,  dass  die  Maxima  der  einzelnen  Reizungsperioden 
nicht  völlig  zusammenfliesscn.  In  der  That  wird  nun  durch  Beobcichtungen 
am  Muskel  der  Salz,  dass  der  Reizungsvorgang  im  Nerven  bei  periodischer 
Reizung  die  gleiche  Periode  wie  der  üusseit:»  Reizungsvorgang  einhiilt,  in 
uoviissem  Umfang  bestätigt.  Reizt  man  niimlich  den  Muskelnerven  durch 
IHYiodiscfae  elektrische  Stromstösse,  so  befindet  sich  der  in  Gonlraction 
liorathene  Muskel  in  Schwingungen  von  gleicher  Geschwindigkeit,  welche 
sich  durch  einen  leisen  Ton  zu  erkennen  geben  *j .  Bei  diesem  Versuch 
sebl  aber  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz  dem  Umfang  der  Schwingungs- 
perioden eine  ziemlich  enge  Grenze.  Im  Nerven  kann  die  Reizung  mit 
ihren  periodischen  Ab-  und  Zunahmen  jedenfalls  in  viel  weiterem  Umfange 
iWr  periodischen  Reizung  folgen.  Ein  gewisses  Maass  der  Vergleichung 
durfte  hier  die  Untersuchung  der  VeriSnderungen  des  Muskel-  und  Nerven- 
stroms bieten.  Die  negative  Schwankung,  welche  nach  einer  instantanen 
Keiiung  eintritt,  dauert  nach  den  Versuchen  von  J.  Bernstein  vom  Moment 
der  Reizung  an  gerechnet  beim  Nerven  im  Mittel  0,0005,  beim  Muskel 
i^.003  Secunden^;.  Sonach  wtlrde  bei  einer  intermittirenden  Reizung  des 
Xenen  von  2000  einzelnen  Stüssen  in  der  See.  jeder  einzelne  Reizungs- 
voi]|ang  vollständig  ablaufen  können,  ehe  ein  neuer  anlienge.  Sollten  da- 
jEi^ni  nur  die  Maxima  der  einzelnen  Reizungscurven  noch  von  einander 
sidi  sondern,  so  wtlrde,  wie  aus  den  von  Bernstein  gegel)enen  Ermittlun- 
^n  zu  schliessen  ist,  nahezu  eine  lOmal  so  schnell,  also  20,000  mal  in 
der  Sw.  erfolgende  Reizung  eben  noch  einen  intermittirenden  Reizungs- 
vorgang nach  sich  ziehen.  Diese  Zahl  füllt  so  ziemlich  mit  der  Grenze 
zusammen,  welche  man  für  die  höchsten  noch  wahrnehmlwren  Töne  ge- 
hndfD  hat.  Hiemach  scheint  uns  nichts  der  Annahme  im  Wege  zu  stehen, 
«bss  die  Schallreizung  nur  eine  besondere  Form  der  inlermiltiivnden  Nerven- 
reizung  sei,  und  dass  speciell-die  Toneniplindung  auf  einem  regelmilssig 
[««^riodischen  Verlauf  der  ReizungsvorgiSnge  in  den  Acusticusfasern  selber 
^ruho.  Die  Acusticusfasern  sind  aber  nach  unserer  Ansicht  nur  desshalb 
(lie  einzigen,  die  der  Tonempfmdung  fähig  sind,  weil  allein  an  den  Knden 
^  llörnerven  jene  Vorrichtungen  angebracht  sind,  die  sich  zur  Unter- 
haUung  regelmüssig  periodischer  Reizungen  eignen. 

^  HcLiHuLTZ,  Monatsber.  der  Berliner  Akadoiiüe.     Mai  1864. 

'  Bimste»,  Untei'sucliuiijzen  ülier  den  Kire^un^NVOP^ang      S.  24.  64. 


350 


QunUt^ll  iler.Empftndung. 


Was  die  übrij^on  Sinricsüervon  Ix^üilTl ,  so  scheint  hier  die  gröSÄle 
Wührschemlichkeit  tlafür  abzuwallen,  dass  der  EiTo^ungsvorgang  in  ihnen 
kein  poiiotiischrr  und  uiehL  einninl  tän  inierniittirender  sei.  Hierfür  spriehl 
nfiinentlidi  die  bei  dt?nselben  vorhcJudene  iN^K-hdimer  der  Kni|diniiiini:, 
welche  t»uf  bleibende  unil  alhiüilig  sich  nusgleiehende  Venlnderungen  dmvh 
die  Iteizung  hindeutet.  Man  wird  nliiidreh  .innt^hnien  dürfen,  dass,  wo 
iiie  Ueizunf»  eine  Naehdciuer  hat,  gegen  welche  die  Lün^e  der  nioj^licher 
Weise  anzunehmenden  Reizutigsperioden  verschwindet,  überhaupt  der 
Keiifiungsvoij^ang  keine  inlermitlirende  Form  rnelir  besitail,  sondern,  ab- 
j^esehen  von  ilen  etv^a  einwirkenden  I^rniüdungserseheinungen ,  wiüirend 
der  gtinzen  Zeit  gieichmiissic;  andauert,  hie  xM.iximn  der  einzelnen  Reixiings- 
curven  werden  also  zu  einer  der  Abscissenaxe  parallelen  Geraden  zu- 
sarnnK^nfliessen.  Auch  hierfür  besitzen  wir  in  den  Erselicinuni^en  der 
Müskelreizung  eine  Anab|;ie  :  wenn  wir  n^imlieli  den  Muskel  nichl  tlurcU 
inlerniiLtirende  Heize  sondern  mittelst  l*urchleitung  eines  eonslanlen  Stromes 
durth  den  Muskel  selbst  in  Conlraetion  versetzen,  so  tieriith  er  ebenso  wie 
bei  dur  rnsehen  intermillirendeu  HL'iitung  in  dauernde  Zusanmienzieliunii, 
afK>r  er  belindel  sich  nicht  wie  bei  dieser  in  tönenden  Schwingungen,  olfen- 
bar  weil  der  eonslanle  Strom  in  Zeitmon»enten ,  welche  zu  rasch  auf  imii- 
andiM*  folt^en,  als  dass  sie  im  Bewe^unjisxusland  des  Muskels  sieh  äussern 
kannten,  Ileizungsvorglinge  auslcisl*).  In  idinlieher  Weise  bewirkt,  st) 
ni'hiucn  wir  an,  bei  deu  chemischen  Sinnen  die  Reizung  Molecutnrvori'anjie, 
die  in  jedem  Monient  in  der  {gleichen  Form  sieh  wiederhuleu,  so  dass  der 
Uesanimlvyrgang  der  Heizung  fortwährend  in  gleicher  Ihihe  andauert. 
Damit  werden  wir  aber  auch  soiihMch  darauf  hingewiesen,  bei  diesen 
Sifuu'n  ilie  Form  der  l'lrreguug  nicbl  in  dem  Verlauf  der  Heizung,  sondtTU 
iu  der  eigenlhümlirhen  Form  der  elementareren  Moleeularl>ewegungen  zu 
suchen.  Es  lassen  sieh  niimlich  zweierlei  Arten  denken,  nach  denen 
sich  <h*i*  Vorgang  der  fieizung  im  Nerven  ändert.  Entweder  können  die 
Moleeularvorgange  in  ihrer  Besr[iy|lL»nheit  ungeilndtTl  bleiben,  vvldirend  tlie 
periodische  Aufeinandeifolge  ihrer  Zu-  und  Ahnahmt*  wechselt:  dies  ist  det* 
Fall,  den  wir  l»ei  der  Sehallreizung  voraussetzen.  Oder  es  können  die 
Unterschiede  des  Verlaufs  verschwinden,  vviihrend  iu  der  Natur  der  Mole- 
cu larvorgüuge  je  nach  der  Art  der  Heizung  Veriinderuugen  einireleii :  die« 
ist  tU^'  Fall,  den  wir  liei  den  ehemischc^u  Sinnen  veriuurhen.  Niclils  sti*ht 
dann  aber  iiu  Weg«'  anzunehmen^  dass  in  beiden  Fallen  der  Molecular- 
Vorgang  in  iler  ihm  von  Anfang  an  zukonimenden  Besehatlenbeit  durdi  die 
ganze  Nervenfaser  bis  zum  Gehirn  sich   fori|>f1anzL,   so  dass  die  äichlies^licb 


*)  WtmiiT,    Lehr«?    von   der  Mu^skeÜ^ewegUDg  S.  121,     Leinb.  der   eh^sialo^ip,   JUe 
Aun.   S.  5Ö9. 
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in  den  centralen  Zellen  ausgelösten  Processe  eben  nur  ilessball)  verschieden 

sind  and  als  verschiedene  Empfindungen  zum  Bowusslsein  kommen,    weil 

die Molecularvor^nge,  die  von  den  Nerven  aus  in  ihnen  anlangen,  entweder 

in  ihrem  periodischen  Verlauf,    wie    hei  den  Kiangcmpfmdungen ,    oder   in 

ihrer  sonstigen  Natur,  wie  bei  den  Erregungsweisen  di*r  chemischen  Sinne, 

sich  unterscheiden.      Dies  ist,    so   weit  ich  sehen  kann,  der  einzige  Weg, 

auf  welchem  die  Erfahrungen  über  die  funclionelie  Scheidung   der  Organe 

I    mit  dem   Satz    von  der    functioneiien    Indiflerenz    der  Eiementartheile   in 

Einklang  zu  bringen  ist.     Eine  specifische  Function  der  einzelnen  Nerven- 

i    elemente   existirt   in   der  That  nach  unserer  Hypothese   nicht  mehr,    denn 

I     auch  jener    Wechsel   in   der  BeschalTenheit  der   Molecularvorgänge   ist   nur 

I    durch  die  Art   und  Weise   verursacht,    wie   die  einzelnen  Elemente   unter 

I    einander  und  in  den  Sinnesorganen  mit  den  äussern  Reizen  in  Berührung 

I    gebracht  werden. 

t 

Noch  gibt  es  einen  Punkt,  den  wir  bisher  nicht  berührten,  und  der  doch 
der  Lehre  von  der  specifischen  Enei^ie  zur  wesentlichsten  Stütze  f^cdienl  hat : 
dies  ist  die  Erfahrung,  dass  die  einzelnen  Sinnesnerxen  jede  Art  der  Ueizuiif:, 
nicht  bloss  die  ihnen  aliein  zugängliche ,  in  der  ihnen  eigenen  Qualität  der 
Empfindung  beantworten.  Zur  ErLläruug  dieser  Thatsache  können  wir  aber 
eio  Princip  benützen ,  das  durch  andere  bereits  früher  erörterte  Erfahrungen 
nahe  gelegt  wird.  Dasselbe  besteht  in  der  ausserordentlichen  Anpassungs- 
fähigkeit der  Nenensubstanz  an  die  Reize.  Wir  seihen,  dass  neue  Leitungs- 
ve^e  innerhalb  der  Ner\encentren  sich  ausbilden  können,  indem  die  Fähigkeit 
heslioimter  Theile  der  Xcrvensubslanz,  eine  ihnen  zugeleitete  Erregung  fort- 
zupflanzen, in  dem  Maasse  zunimmt,  als  dieser  Vorgang  öfter  sich  wiederholt 
^t^;.  Im  wesentlichen  dieselbe  Anpassung  müssen  wir  statuiren,  wenn 
^ir  beobachten,  dass  centrale  Elemente  für  ainlere,  deren  Leistung  aufgehoben 
ist.  in  functioneller  Aushülfe  eintreten*^  .  Dieselbe  Erscheinung,  die  wir 
hei  der  llerstelhmg  neuer  Hauptbahnen  und  bei  der  Uebernahme  neuer  Functionen 
io  Bezug  auf  den  Heizungsxorgang  im  allgemeinen  eintreten  sehen  ,  brauchen 
^ir  11(111  nur  auf  die  besonderen  rornien  der  Keizuu^  auszudehnen ,  um  jene 
(Erfahrungen,  welche  die  specifische  Energie  scheinbar  direct  bezeugen,  alsbald 
hegreillich  zu  finden.  Bei  aller  Uebereinstiinmung  in  ileni  allgemeinen  Verlauf 
der  Reizung  wechseln  doch  die  besonderen  MolecuIar\orjiäiige  in  den  einzelnen 
!^n(iesner\'en  nach  der  Natur  der  ihnen  zuf^efülirten  Hei/e.  Wo  aber  einmal 
in  niier  gewissen  Nervenfaser  Vorgänj^e  bestimmter  Art  sich  ausbiltlen,  da  werden 
auch  die  complexen  Moiecüie  der  Ner\eiisubstaii/.  eine  Hesehatreiiheit  annehmen, 
Welche  sie  zu  dieser  besliiiimteii  rorni  dl»r  Moleeularbewejjjuiij;  xorzugswei^e 
h«^higl.  so  dass  jede  eintretende  Krseliütteruiig  de>  Moleeulargleichgewichts 
{stTade  diese  Form  der  Bewegung;  her\orruft.  Wie  also,  iiarh  den  Eischeinungen 
'ler  stelK ertretenden  Function  und  jiewisseii  Tlial.<;aelieii  der  allj^eiiieinen  physio- 
I^Lscbeii    Mechanik  ^.    zu   .sehliessen ,    oft    wiederholte  Keizaiistösse    eine    immer 

'  Vgl.  S.  «4. 
*:  Vgl.  S.  16«. 
';  Vgl.  Cap.  VI,  S.  i6i. 
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grössere  De\vcf;liclikeit  der  Molocüle  im  alij^oiiuMneu  befrrüudeii ,  so  werden  ufl 
wiederholte  Heizvor$j;ünj{c  \o\\  bestiiuiiiter  Form  eine  Disposition  /.urückla&>eii, 
w'onacli  überhaupt  jede  Keizuiig  die  nämhche  Form  einhält.  Dieser  specielle  Satz 
ergibt  sich  aus  dem  allf<emeinen  \on  selbst,  wenn  wir  uns  jene  Dispositionen. 
wie  wir  wohl  nicht  anders  kiirmen,  auf  eine  Veränderung  des  Oleichgewiilits- 
zustandes  der  complexen  Molecüle  zurückführen.  Denn  eine  solche  Veränderung 
wird  immer  darin  bestehen  müssen ,  dass  das  Moleculargleich{2;ewicht  nacb 
einer  bestimmten  Richtung  ein  labile^s  geworden  ist.  und  otFcnbar  ebeo 
nach  jener  Richtung,  in  welcher  regelmässig  die  mit  der  Reizung  xerbumleiHf 
Gleichgewichtsstörung,   welche  die  Disposition  begründet,   bestanden  hat. 

Schliesslich  wollen  wir  nicht  versäumen  zu  Gunsten  der  hier  entwickelteu 
Anscliauung  zwei  Gründe  anzuführen,  die  zwar  der  Erklärbarkeit  der  einzelnen 
Erfahrungen  nichts  hinzufügen,  die  aber  für  den  allgemeinen  Werth  der  Theorie 
\on  grosser  Bedeutung  zu  sein  scheinen.  Indem  die  Lelire  von  der  spcci(b«:hen 
Energie  jedem  $innesner\en  oder  jedem  centralen  Element  eine  eigenthiiinllilje 
Form  der  Emplindung  zuschreibt,  kann  sie  die  empirisch  feststehende  Tlialsadie 
nicht  erklären,  wie  es  komnie,  dass  doch  eine  gewisse  Zeit  hindurch  die  Function 
der  einzelnen  Sinnesorgane  durch  die  ihnen  adäquaten  Reize  unterhalten  sein 
muss,  wenn  die  cigenthümliche  Form  der  Emplindung  auch  nach  dein  VeHusl 
des  Sinnesorgans  fortbestehen  soll.  Blind-  und  Taul)geborenen  mangelt  absolol 
die  Liclit-  und  Klangempündung,  obgleicli  die  Sinnesnerxen  und  ihre  centralen 
Endigimgen  vollkommen  ausgebildet  sein  können,  da  .Vtrophic  der  Nervenoleniente 
in  Folge  von  Functionsmangel  erst  im  postfötalen  Leben  sich  einstellt  ^) ,  und  e> 
an  einer  Erregung  der  centralen  Elemente  durch  die  gewöhnlichen  Formen 
automatischer  centraler  Reizimg  iiiclit  fclilt.  h\  der  That  erhalten  sich  bei  \ oll- 
ständig Erblindeten  und  Tauben  viele  Jahre  hindurch  die  Licht-  und  Klan^- 
emplindung  in  der  Form  von  Träumen,  llallucinationen  und  Erinnerungsbildern^. 
Aber  Bedingung  hierzu  ist  inmier,  dass  eine  gewisse  Zeit  hindurch  das  periphe- 
rische Sinnesorgan  functionirl  habe.  Nach  unserer  Hypothese  erkläi-t  sich  dies*» 
Erfahrung  unmittelbar  aus  der  An])assungsrähigkeit  der  Nervensubstanz,  während 
die  Lehre  \on  der  specilischen  Energie  dafür  schlechterdings  keine  Erklärung; 
weiss.  Endlich  muss  die  letzlere  Lehre  annehmen ,  jedes  Sinneselemenl  l>e- 
wahre  seine  eigenthümliclie  Function  unverändert  durch  alle  Zeiten  der  Ent- 
wicklung. Denn  sollte  sidi  etwa  die  eine  Form  der  Function  aus  der  anderi 
hervorgebildel  Ii<iben,  so  wäre  sie  eben  keine  speciüsche  mehr.  Solltei 
also  die  Fähigkeiten  des  Hörens,  Sehens,  überhaupt  die  höheren  Sinnes 
>errichtungen  irgend  einmal  im  Thierreich  entstanden  sein,  so  wäre  dies  nu 
auf  dem  Weg  einer  vollständigen  Neuschöpfung  der  betrefTenden  Ner\onelenicnt 
möglich ,  nie  aber  auf  tlem  der  Entwicklung  aus  niedereren  Sinnesformer 
Hierdurch  setzt  sich  die  Lehre  von  der  specifischen  Energie  in  directen  Wider 
Spruch  mit  der  Amiahine  einer  Entwicklung  der  organischen  Wiesen,  währt*n 
die  Hypothese  der  Anpassung  der  Reiz\orgänge  an  den  Reiz  nur  als  die  he 
sondere  Form  ei-scheint ,  welche  die  Enlw  icklungstheorie  in  Bezug  auf  d 
Entwicklung  der  Sinne  nolhwendig  gewinnen  muss.      So  dürfen  wir  denn  ein 

\  Vgl.  S.  27. 

*-*)  Ich  habe  über  dies»»  l'raj^o  mit  einem  intcilijjonlen,  wissenschofllich  gebildet«' 
Manne  currespondirt ,  der,  in  seinem  achlen  Lebensjahre  tolal  erblindet,  jetzt  etv 
zwisi^hen  dreissifi  und  vierzi};  sieht.  Dersc^lhe  versichert  mich,  dass  s«'ine  Traum-  ur 
Erinnerungsbilder  die  volle  Lebhaftigkeit  ihrer  Farben  bewahrt  haben. 
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iHsi-biiunnji .  zu  welcher  von  so  versrliitMl^'neii  Seilen  her  nnal)lr;ini;ii:e  Wejie 
u  fuhren  Si-heineii.  und  aus  weletier  :ilie  hekarniten  lürralinin^'en  sieh  ableiten 
L<(H>n,  wohl  als  hinreiehend  be*:ründet  anseln'n.  um  >ie  eini>i'  antlern  \or/uzielien. 
iie  mil  der  .\fe«-haiiik  der  Nerv«»n,  tier  Physiologie  der  Siinie  und  «h»r  alli;eiinMiien 
:iiUi«Uini$js^esch teilte  i^leieh  unxereinhar  ist,  und  \on  der  in  d4>r  Thal  seliwer 
üre  t*iiizus4'lien .  wie  sie  si»  lan!:(>  ihre  llerrsehan  l)elian])teii  koiuite .  wäre 
ie  iiirlit  durch  die  in  der  Naturwis>ensehari  p>i:enwiirti&:  herrst'hende  s|HN>nlati\e 
liihluiu:  he^ün>ti|:l  worden,  hie  philoMtphisehe  (jrundla.ue  der  lieuti<;en  \alur- 
\i^MiiM-liaflen  überhaupt  und  ^an/  be>onder>  «ler  Sinneslelire  ruht  auf  Ka>t. 
>k*  Lelire  von  tien  speeiti>rlien  Kneruiren  i>t  ein  pliNsitdoiiiselier  Kellex  tWs 
ÜMsIuMi  Versnehs.  die  subjeetiNen  Hedin^unizcMi  der  Krkeinitnis>  zu  erniitleln, 
»ie  Jiis  lM>i  «ieiu  berxorrajzeutlsti'n  Vertreter  jener  Lehre,  bei  J.  Mii.LKu ,  be- 
^ükli>r>  di'ullieh  hervortritt*..  Doch  kann  man  diesen  Zus;uinnenh.m^  mit  tier 
kiAMscIiiMi  Lehre  keineswegs  al>  einen  not h wendigen  aui-rkeiiilen.  Die  Kinsi<-ht 
in  lue  n »in  Nubjertive  Natur  der  Hmptindun^  liess  alliMi  m«i^lielien  Ansehainin^eti 
^  i\W  phxsiolo^'isehe  (irundla^e  d«'r.selbi'n  Kaum,  und  in  der  Annahme,  dass 
Ji^  Kiuiilinduni:  .selbst  eine  speriti>ehe  KniTjiie  der  Sinnesiier\rn  sei,  hatte  der 
R^MsJii«  S;ilz  \on  der  Subjeeti\ität  der  Sinnesai»se!iauunt:en  im  (rrunde  ein 
Mi'rLilislis<'hes  Gewainl  nn^e/u^'(>n  .  welches  demselben  ursprünji^iieb  durchaus 
kirhl  iin$;epas>t  war.  Uebrijzens  liisst  sich  nicht  hMi^nen .  dass  sieh  die  all- 
l^iHiii'ren  pbysiolo^is4-lien  Hrfahrun^en  über  di«'  Sinne  mit  der  Lehre  von  d«T 
WisiluMi  Enerpe  in  Kinklan^  brin^^en  Üessen.  KrM  die  s|)ecieHen  Gesiidtun^en, 
^  flau  ihr  hat  j^eben  müssen,  um  die  neueren  Erfahrungen  im  (lebiet  iles 
'''*»<lit>- uml  tiehorssinns  mit  ihr  zu  vereinbaren,  haben  die  ob«»n  auf^'e/iM^ten 
^i<hfrs)irürhe  dar^ele^^l,  zu  «leren  lieseiti^un^  von  einer  andern  Seite  die  in  der 
^MiitiiiiMi  Nervenphysiolo^ie  p'wonneiien  Ans<'hauuni:eii  liindrän^i*n.  Dorh  ist 
^  H'llKtvrr.ständlicIi .  dass  die  all^tMui'ine  Fra^e  über  iWu  Zn^unmenhan^  d«'r 
äfi^ii'ii  Keizforin  mit  der  Kmplinduu!^  durch  diese  Aendermii;  des  theoretischen 
>^iKl|iuiiktes  nicht  berührt  wird.  I>ie  Empliiuhmiu'  ist  /war.  dies  liis>t  sicli 
'»''ln  wTkrnneii .  dem  UiisseRMi  Heiz  i^ew  i>sermassen  n';ih<*r  jicrückl .  sie  steht 
*'^|^  mehr  als  eine.  Lmbe^ritlene  Kn«'rjii«»  bestimmter  Nervi'iiiiebiele  dem  Reiz 
^^li;:  iiiiiibhänj^i;^ .  unberührt  von  d4>r  besonthMii  l{e>cliairi>nhiMt  desselben. 
«pSf^imluT .  sundern  sie  ri('ht«»t  sich  wesentlich  nach  tier  Ielzt<»ren ,  indem  «Iie 
(.Hialiiril  «Irr  Knipfilidnn;::  ursprün^^lich  nur  au>  der  Einwirkung;  einer  iM'stinnnten 
^zforiM  auf  die  Nervensubstanz  In'rvorjiehl.  .\ber  trotzdem  winl  die  Emplin- 
ioiy  iiirlit  mit  dem  äussiMvn  Heiz  id«'ntis<'h  .  soiidi*rn  sie  bleibt  die  rein  sub- 
*«^"1iu'  Kunn  ,  in  <ler  unser  Bewus.MsiMn  auf  beslinunte  Nervenproces>e  rea^'irt. 
\^T  wrM>iit|jr|K>  L'ntei'schie<l  von  der  Ihpollnrse  der  sp«*cilistln'n  Energie  i)e- 
•<«^«i  darin,  da.v;  dies«»  die  Einplindun;;  ledij^lich  von  chMi  Th  eilen  bestinnut 
•»in  liisv  in  weh'h«Mi  der  Ueiztm^'>v<irj;aiij;  ablief.  vv;ilir«Mid  wir  in  tier  Form 
^^^^  ^«»r,::ln^'^  den  nächsten  (Irund  für  «Iie  Form  der-  EmpliiKlun;::  erkiMUien. 
t»  liMUilii  ;iIht  kaum  darauf  hini:i»w  iesiMi  zu  wc'rden.  dass  ilic'se  AuNclunumi: 
«»^1»  «lii«  ps\rholu;;isch  be^reinichere  ist.  Wir  künnen  uns  »^ehr  wohl  vnrstrlltMi. 
^*^  uih^r  B«>vvu>stsein  «lualilativ  botimuit  ist  dnrcli  di«'  Ih'srhiilliMdieil  d«*r 
rnnK^*^.  wfh'lie  in  den  <)i>;an«Mi .  die  simih'  Träi^rr  sind,  ablaufen :  es  wird 
Oft*  -iUt  mIiwim'   zu   ilenken .    wie  dicM-^  «pialil.dive   Sein   mir    mit   «len   ürtlichen 

'  J.  MriLE»,  Handbuch  der  Phvsiolduie  II,  S.  üö  t.    Zur  vcrtileichcnden  PhysiolojMO 
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VerAcliiederiheilen  j**iK*r  PrcNressc  veriindedirh  si*in  soll.  M;in  iiiüs^lt*  rniiulfstcms 
ni^heu  dtm  örilichen  noch  atul<^ro  innere  VerscIiiedonhtMtfri  •iiiiitfhmon.  Dann 
ist  man  über  \ori  st-Ibsl  \nn  irns4*rt*r  Aiisduiuiin^  an^olarjfil.  *J**ni*  tJass  nol>enhei 
«Jie  innxefitori  Pnivirjzeii  iles  Nor\<»ns\'steüis  in  \iw  \orsfliiedoi>^»i  Kuiirtmnfii 
sic*li  lUc'iiiMi,  h'Ui^tioü  wir  keiiu*s\vi*^'H.  Nur  h*'ilj«ii*  iNesi*  orMichfn  Vürsrh»#»ileii- 
heilen  Tür  unsrr  Bmv usslseiu .  ilsis  sit-li  den  Kaum  nnd  alle  räundithiMi  B»— 
tiehiti^eu  ersi  corisiniirea  nniM**,  ^rhworlich  eiiion  iirspriingliclien  Werl!»  ofid 
am  jilhTvveni^sli^u  einiMi  solchen  ^  d*^r  sich  in  rein  i|niditati\**n  BeHliiiimun^rn 
»Ui^dnickl. 

Wir  hnbeii  (Vw  Slnnesor^im^  in  iViel  Ilauplclassen  m  Uimnen  vermodU* 
Bei  \lev  ersten  pHnnzt  sich  tue  iiiissere  Hei/J>e\vef;unfj;  höclust  vvidir  seh  ein  lieh 
in  <ier  ihr  ei|^enlfiündichen  Form  nuT  die  Nervensubslanz  fori  und  erregt 
hier  einen  Vori^an^,  der  in  seinem  allgenieinen  Verhiuf  dem  Verlauf  der 
Rei/Iiewe^uni;  enlspriehl :  hierher  gehören  Tast-  und  (iehln'orjiah.  Bei  ili*r 
zweiten  re^l  die  iiyssere  Ueizbeweiiiinf;  einen  Nerven proeess  an,  der 
nach  Farm  und  Verkiuf  von  ihr  versL-hieih^n  isl,  aber  doch  innerhalb  weiter 
Gi^nxen  sich  niil  der  Variation  des  itiisseren  Reizes  veründert :  hierher 
rechnen  wir  die  Or^^ane  des  fiesichls-^  des  Heruehs-  und  Geschmackssinns. 
Aus  der  ersüni  Classt*  wnllen  \\ir  lUe  (iehorem|dindungen,  aus  der  zweilfti 
die  (■esieldseu^plindungen  einei'  ein|;ehenileren  Betrachtung  nntenniehen. 
Hinsichllich  lier  übriuen  Sitme,  ilie  in  jeder  Beziehung  noch  weniger  iinlrr- 
^UcUi  ^ind,   ni^v^en  die  obiiien  all|ten»einen   Benierkutigen  geniigen  \  , 


Die  perindisclien  B^^wegungen  der  Lnfl,  welche  sich  im  Gehörorgan  in 
B4»ijtbewegungen  umsetzen,  nennen  wir  im  allgemeinen  Schall.  \sW  jillt» 
perio^lischen  Bewegungen,  so  künnen  auch  diese  in  regehniissigen  oder  in 
unregelmiissigen  Perioden  vor  sich  gehen.  Bei  der  regc^hnüssig  periodischen 
Schallbewegung  betintlet  sich  die  Luft  in  Schwingungen,  deren  währemi 
einer  gegebenen  Zeit  immer  gleich*  viele  von  gleicher  Form  auf  einanti^r 
folgen ;  bei  der  unregelnulssig  periodischen  Schal Ibewegung  kimnen  A%e 
einxelnen  Schwingungen  in  Dauer  und  Form  l»eli*"hig  verscluedcn  sein, 
Alan  kann  sieh  nun  aber  alle,  auch  che  unregebiiüssig  periodischen  Schwin- 
gungen der  Luft  aus  regeltnUssig  periadischen  zusammengesetxl  denken. 
Dies  lUssl  sich  am  leichtesten  durch  unmittelbare  ZusanmR^nfUgung  einer 
An/,ahl  regelmässig  periodischer  Wellenzüge  zeigen ,  welche  lieUehig  nelieti 
einantier  herlaufen.  Sinil  die  E\cnrsionen  der  oscillirenden  Luftthei leben 
nicht  tu  gross,  was  bei  ilen  Schidlschwingungen  im  allgenieinen  voraus* 
gesel/J  wenlen  darf^    so   erhalt    man  die  resullirende  Bewegung,    die   aus 


*    HiirjftirhllirJi   des   ln^folilssinn?*  vrrweise  ich    Ob^idie^  nuf  die   ReHpreclitiiig  ^^f 
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(kr  hlerferenz  mehrerer  Schwingiin&;en  hervorpohl , '  wenn  man  die  Kx- 
rtirsionen,  welche  die  einzelnen  Wellenzüj^t»  ftlr  sieh  zu  Stande  bringen 
«tnien,  einfach  addiil.  Auf  diese  Weise  isl  in  Ki^.  8i  durch  Addition 
der  punktirten  und  der  unterbrochenen  Curve  die  ausisezojzene  Wellenlinie 


V\».  84. 

rrhalli'n  wonlen :  die  -letztere  hat  eine  unregelin.'lssii;  periodische  Form, 
»Ihrem!  jede  der  heiden  ei-sten  eine  rej;elinilssi£X  periodische  Bewegunjj 
darstellt.  Da  der  Schall  in  der  Form  rasch  auf  einander  fol£>ender  Ver- 
dichlünjjen  und  Verdtlnnun^en  durch  die  Luft  fortschreitet ,  so  ist  die  so 
H^wonnene  Constniction  natürlich  nur  ein  Bild :  man  hat  sich  an  Stelle 
der  \Vellenf>erge  verdichtete,  an  Stelle  der  Wellcnlhäler  verdünnte  Schichten 
fa"  Luft  vorzustellen  und  überdies  zu  erwägen,  dass  jede  solche  Verdich- 
tUDgs-  und  Verdunnungswelle  nicht  in  einer  Richtung:  sondern  nach  allen 
Höflichen  Richtungen,  also  in  Form  einer  Kugeiwelle  sich  fortpflanzt,  d.  h. 
sodass  die  einzelnen  Verdichtungen  und  Verdünnungen  in  concentrischen 
Ka»f (schalen  auf  einander  folgen.  Da  nun  durch  Addition  verschiedenartiger 
(^massig  periodischer  Schall weilenzüge,  die  sich,  wie  in  Fig.  8i,  beliebig 
Airehkreuzen,  alle  möglichen  unregelmässig  periodischen  Wellenformen  zu 
Tiulien  sind,  so  ist  klar,  dass  auch  umgekehrt  jede  beliebige  unregelmässig 
^riodische  Welle  in  eine  Anzahl  regelnUissig  periodischer  muss  aufgelöst 
*erdi»n  können.  Diese  Zerlegung,  die  scheinbar  bloss  eine  mathematische 
fiction  ist,  h«it  in  der  Natur  der  periodischen  Bewegungen  ihre  gute  ße- 
piodung.  Jedes  Massetheilchen,  dessen  Gleichgew  icht  durch  eine  momentane 
&schütterung  gestört  wird,  muss  nämlich  in  regeimässigi^n  Perioden  um 
*ine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage  schwingen.  Denken  wir  uns  nun 
H*  solche  Erschütterungen  in  beliebiger  Richtung  auf  einander  folgen,  so 
ifrd  die  resultirende  Bewegung  natürlich  keine  regelmässige  mehr  sein 
innen,  al>er  sie  wird  sich  inmier  in  eine  Anzahl  regelmässig  oscillirender 
'Regungen  auflösen  lassen,  weil  sich  elxMi  die  ganze  Reihe  unregelmässig 
r  einander  folgender  Anstiksse  aus  einzelnen  zusammensetzt,  deren 
ler  regelmässig  periodische  Oscillationen  verursachen  würde. 

Wirken  regelmässig  periodische  SchaiUchwingungen  auf  unser  Ohr 
,  so  erzeugen  dieselben  eine  Rmpfimlung,  die  wir  als  Klang  l»ezeich- 
1^  wogegen  wir  die  durch  eine  unregeim'ässig  periodische  Luftbewegung 
vorgerufene  EmpHndung  Geräusch  nennen.  Der  Klang  isl  eine  ste- 
e,   das  Geräusch  eine  unstetige,    unregelmüssig  wechselnde  Kmpfin- 
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liung.     Die  Rnrpüüdiin^  ist  also  schon  in  dieser  Be/Jrliung  ein  nvui's  Ab- 
bil<1*  <U'r  äussern  Reizrorni. 

Aüe  i(*gt*linUssii^  |M'ri(niisrlH'n  Ht'\M*t2uni;i'n  Miniirn  fiTiK^r  in  solch** 
xerh*gl  \vej"tlt*n,  vvrirht*  «It^ui  <m  n  I  at' liüini  Tirsrlz  n»gi'liiuLssi|;  |MMio4li»c'ln*r 
Sdiw  iniiungpn ,  detii  Grselz  u  ii  e  n  d  I  i  c  li  kl  i*  i  n  e  r  I'  r  n  il  v  l  s  r  h  w  inj;  ii  n  - 
gen  folürn.  Dns  TViuIct  Ix'Wt^ul  sirli  foi  twüIiriMul  um  viuo  und  ilii*üt*lK' 
(Jlt*irhL!;<"\\ielilsln''*\  I)**iikrn  wir  ims  nun,  t-in  Punkt  scln^ingi*  narli  diMn  (iesetz 
lies  Pendels  liiii  und  her,  derselln'  werde  aller  fiusvSerdern  vorwärts  bewegt,  fC 
dass  seine <ilek'lii;e\\iehlsi.ii;<'  foilschreilel,  so Itescf »reibt  derPunkl  eirjeeinfaelic 
üder  pendeln rlij^e  SehwinL^unj^sfurve,  deren  Ijilslehuut;  uum  sieh  iiueh  in  fol- 
gender Weise  versinnliehen  kann.  Man  denke  sich  einen  Punkt  in  der  um 
r  iFig.  Hl}}  beschriebenen  Kreislinie  nril  t;h'iehfi^nnii;er  Geschwiniügkeil  l>e- 
wegt  und  einen  Beobachter  l>ei  h  aufL^eslellt,  der  cL^n  Kreis  nur  vtm  der 
Knute,  niefil  von  der  Miiehe  aus  stehen  kann.-  Es  wirtj  dann  diesem  Henb- 
achter  der  in  tier  Kreishnie  niulaufetnle  Punkt  so  erscheinen,  n\s  r»h  rr 
nur  längs  des  Durchmessers  ah  auf-  uml  absliege:  seine  Bewegung  %^ird 
aber   dabei    |ienau    das    (je.>elÄ    iU*s    Pandels    innehalten  ^),       Tin  eine  furl- 
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schreitende  pendelarlige  Sch\vlnt»ung  dar/.ustellen,  iheile  man  den  einer 
ganzen  W^'Uenläniie  entsprechenden  Üauni  e  r/  In  ebenso  vieh'  gleiche  The*tle 
wie  die  Peripherie  iles  Krrises  (hier  in  t  :*  »  und  mache  die  Lolhe  auf  den 
Thedpurikten  der  IJnie  e  tj  der  Heihe  nach  gleich  denen,  die  in  dem  Krein 
von  den  enlspreehenden  Tlieil|>unklen  1,  '2,  rt  u.  s.  \\\  gefallt  sind:  die 
Curve  *' f  (fj  welehe  diese  Lodie  %«*rUindet,  ist  daini  eine  einfache,  pentlel* 
artige  Sclnvingungscurve. 

.h»de  periodische  Schwiußungsforuj  lasst  sich  aus  einer  bestiuiinten  An- 
tM  einfacher  Schwingontiscurven  vi*n  (h»r  hier  dargestellten  Konn  m- 
sammenseizen.     Aber  damit  die  resultirende  Schwingungsforni  eine  rege I-- 


']  Ziohl  ms^n  von  r  aus  Riulicii  iük^Ii  ttcii  Punkten  t,  2  u.  <«.  w  ,  so  i'iiUpriH'tM?« 
die  Winkel  t,  1'  Aen  \ei\h\ssiHwn  7A'\U'uu*\wn,  nml  es  ist,  \%rnn  mnn  mit  r  *tcn  Kmlio« 
den  um  t*  lK*srlir***lH'iien  hri'i-s«'s  Ijezeicliiift,  m  =*  f.  xsml  (,  w  =  r  **jn.  [t -^  t*  u,  s,  w., 
d.  I».  ilit^  tüntft'tMUn*;  dfi  iHittkU'  1  ,  i  u,  s.  ^'.  von  der  iiU'it  li^e^ictitsfA^r  t^l  pfo* 
pailionsd  dem  smhh  d*»r  \i«tllo*4senen  Z*^H.  Wegen  dieser  iiTaUM^miiti'^ticn  Bezlotiung 
werden  du'  |ju<i(lvliii ii,u;t*ii  Scli^ ingurtgen  uucli  S in u  ^  ^^  c U\s  in  ^ u n $i* n  g«n«oot. 
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rg  pr'tiiMlisrho  Sri,  niUsscn  dii'  WVIIt'iiLrfif^on  iWr  einreichen  Srhvvin- 
ffiini^cn  ,  vvf'lilie  titidirl  wenlon  ,  fu  eiiicni  v  i  n  f  *U'  h  c  n  V  e  r  h  ;i  1 1  ü  i  s  s  o 
Mchc'ii.    Seixon  \\\v  t\w  Wellenlänge  der  langsiinislen  SchN%inj:iingcn  =  4,  so 

^nUisson  iilso  die  WHIenli  Ingen  der  schnelleren  Schtvingungm,  die  mit  Ihrndiiirl 
werden,    =    J^    J,    }    u.   s.    w.    sein.      Im    enli^egcn^e&etzten  Fall    winl    dii3 

KS<.*hvvingüngsform  eine  .unregelniiissig  periodische  wie  in  Fig.  8t.  Es  Iiis3*l 
hnU  leicht  durch  Constmclfoü  zeigen,'  ibss  man  auf  diese  Weise  die  ver- 
^•hieden.irligj^len  regeliniissig  periodischen  Sch^\ini^ungsfori^en  aus  einfach 
jndelarügen  zusaiiMrictiseLzen  kann,  falls  man  nur  die  Höhe  der  einzelnen 

'The* [Schwingungen  wechseln  llisst^  und  je  nachdem  z,  B.  die  i;eradÄahli};en 
oder  die  ungeradzahligen  Sdi\\ioguni;en  tlherwicgen  oder  auch  i^anz  wegfalien. 
ie  Periode  der  ganzen  Sehwingungsform  hcstinuut  sich  dabei  stets  nach 
irrjcnigen  Tbeilschwingunfi,  welche  die  grösstc  Welleuliluge  {»esitiL  So 
sind  in  Fig.  86  verschiedene  Sehuingungsfonneu  van  gleicher  Welleul^nge 
ihgehildet.  Die  ausgezogenen  Curveu  stellen  die  resullirenden  8f*hwingungs- 
rmcUj  die  unierbrochenen  die  einfach  [>en dein rl igen  Schwingungen,  aus 
leilen  jene  zusammengesetzt  sind,  &c^v,  Dii*  Form  A  ist  eine  der  hüuMgslcn  . 
ae  wird  erhallen,  wenn  ein  Ton  mit  einem  etwas  schwaehereii  von  der 
iöj>pelten  Schwingungszahl  sit^h  verbin d<'L  Auch  die  Form  B  Ist  nicht 
pUi?n :    sie   cnlspricht   solchen    Klangen,    hei    denen   jeder  Ton    mit  einem 


£ 


tt 


'.J 


^T 


Fig/s«. 

rheren  \ou  der  dreifachen  SchwingtniiL;s/aiii  vereniiL:,t  »st.  ih\  auf 
fdieM'  Weise  alle  möglichen  rcgchuiissit:  periodischen  Schwingungsformen 
tliireh  .\ddition  aus  einfach  pendelarligen  Schwingungen  erhalten  werden 
UmneU)  so  ist  Kl*»r,  dass  auch  nmgckchrt  jede  beliebige  regelmässig  perio- 
lische  Schwingungform  in  einfach  pendelarlige  zerlegbar  sein  muss.  Die^e 
ericgung  ist  ebenfalls  keine  blosse  Fiction  sondern  in  der  Natur  begrün- 
icl*  Jedes  Theilchen,  dessen  Gleichgewichl  erschiitlerl  wird,  vibrirt  niim- 
Äcb,  voniusgesrlzt ,  dass  seine  Hevvegniigen  nicht  gestört  werden  und  die 
clmttigungsamivljtude  sehr  klein  bleibt,  in  einfach  pendelarligeu  Sdiwingyn- 


^58 


OuaUlMl  c^5^  Emptlnclunn!. 


gur).  Werden  oun  vitale  Theilcheu  gluichzeili^  oder  suecessiv  in  vibrirendt* 
Ht*\vegiingen  verselxt,  sa  können  natürlich  durch  AddiUnn  ihrer  Bewpgun- 
gt*n  die  Schwingunuien  eine  verwiekciterc  Form  ciiioehmon,  auch  wenn  sii« 
reji;el massig  periodisch  hloilKni,  ;!l)cr  sie  tnüssen  doch  InMiier  in  die  einfach 
pendtvUrligcn  Si-huiii^uiit^cn  !>jeh  uunüscn  liii>f»cn,  iius  denen  sie  ursprürig- 
lieh  bervorge^ani^en  sind. 

Der  pendebrli^en  Bewegung  dei"'  l.uftlheilchen  enlsjirichi  eine  KhiDg- 
empfind unji;,  welche  sich  ikirch  ihre  K  infac  hh  ei  l  aiLs^cichnel:  wir  nennen 
dieselbe  eim^n  einfachen  Klang  otler  einen  Ton.  Iti  einem  gewöhn- 
lichen zusiuiinifiigeseUlen  Klang,  ifer  auf  eiiiei'  regelmässig  perlen Ijscben, 
aber  zusarnuiengeselÄlen  Luflbewegung  l»erulil^  lassen  sicli  in  der  Hegel 
mehrere  neben  einatider  kbngentle  Tüne  deullieh  nnlerscheidcn  :  unlec  ihneo 
leichnel  der  liefsle  slels  durch  grössere  Slihk<*  sich  aus,  nach  ihm,  dem 
Grundton,  wird  daher  auch  die  Tonhöhe  des  hlangb  beslimnil.  Krleichlert 
wird  diese  Klanganalyse  dnrch  llesonatorcni  welche  man  vor  das  Ohr 
hiilt,  abgesliiu!ute  Höhren  oder  Hidilkugeln,  deren  tullsäulen  vorzugsweise 
durch  diejenigen  Scliwiugungen  in  Bewegung  geselzl  werden »  die  ihri*m 
Eigenion  enUprechen  *).  MiUclst  eines  Besonalors,  der  auf  einen  Theillon 
des  2U  analy sirenden  Klangs  abgeslinmil  isi,  kann  man  daher  diesen  Tbifil«^  M 
Um  auch  dann  noch  wahrnehmen ,  wenn  er  wegen  seiner  geringen  StUrke  ^ 
der  unmiUcll>aren  Be<iha(hlung  eiUgehen  wilrfle.  Auf  diese  Weise  ei^ibl 
sich,  dass  jeder  Klang  aus  einer  Anzahl  einfacher  Töne  besieht,  dem 
Grund-Ion,  welcher  die  grössle  Slarke  h.il  und  dabei'  die  Toidiöhe  des 
Klangs  besliniml,  und  aus  einer  gewissen  Zahl  von  Obertönen,  denen 
die  iwei-,  drei-,  vierfache  u.  s.  \\\  Schwingungszahl  enl^prieht.  Uie 
verschiedene  Slarke  und  Zahl  dieser  Obcrlönc  ist  cs^  von  iler  die  Klang- 
färbung  der  musikalischen  und  anderer  Klange  abhiingl.  Ueberdies  sind 
viele  Kli4nge  von  (ieräuschen  begleilcl  (man  denke  z.  B»  an  das  KraUeu 
der  Violinbogen,  das  Zischen  der  Orgel |>feifen  u.  s.  w.  ,  die  aber  in  die 
eigenltiche  Klangfidiiung  nichl  eingehen.  Das  Öhr  zerlcgl  somit  den  xu- 
sanrnjengesclzlcn  Klang  ganz  ehc^nso  in  einfache  Kbinge  utletr  Töne ,  wie 
der  objecUve  Schwingungsvorgang  sich  aus  einer  Anzahf  4'infach  pendel- 
arligcr  Schwingungen  zusamntcnsetzL  Die  sUirkste  dieser  pe n de  1  artigen 
Schwingungen  cmplindt»t  das  Ohr  als  den  (irundlon  des  Klangs,  die  schwä- 
cheren als  die  Ohorlöne.  Dieselbe  Analysü  erslreckl  sieh  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  auf  die  Geräusche*  In  ilen  meislen  < ieräuschen  ver- 
mögen wir  lIcuINcI»  cinzchic  Klange  zu  unlcrscheideiK  Diese  rntcrs4"lieidung 
wird  aber  iheils  durch  die  grosse  Zahl  der  ein  Geräusch  zusauimenselxon- 
den  Klange    Iheils  durch    den   unregelniclssigen  Wechsel    d<*rsclbeu   gestört. 


t;  llkLvuoLiff  Uhic  «üu  dtik  lutioiiipüiiilaugeiit  SMi  AllU.  ^.  1%  L 
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Eiiidefn  auch  in  efnem  langer  iJauerndt^n  (ieriiuscbe  drr  einzelne  Klang  oft 
nur  von  kuriter  Hauer  ist  Die  Zerlegunj^  diT  Geräusche  ündet  alüo  augen- 
.  ^c•h^^nlit'h  eine  Grrivze  nieht  sowohl  ati  «len  En»pli»iduni;en  iilsfui  der  Kniie 
iui^ert^s  BewuHülseinSf  inileni  das  JeUlei-e  eine  gn)S.'!>e  Zald  nehm  innauder 
llirrbufender  und  unre{;el massig  v\eehÄelnder  Eni[»tindun!ie«  nichl  mehr  hin- 
[leiehend  deulli^h  tu  Irrnnen  xermag*;. 

Innere    Gehi>rein[i|ijjdungen    lulj^en    so    in   jeder    Bejtiiluni^    treu    dem 
iVcrljUif  der  Musseren   Heizl>e\vej^nn|i :   die  gleietiinrtssi^  audiuiernde  SehwiD- 
l[;ung^^<nve|;nn^  em|dinde»  wir  als  5leU|;en  Klaiti^,  die  unre^elnirlssit;  weeh- 
selnde  als  urisCetiges  (jeriiuseb,      l>ie  regrlnülssij;  periedisrhe  S^hwinj^ungs- 
hcv\es;unj:,   den   Klang,   zerlej^en   wir  in  die*  pendebrlii^en  einfaeheii  Selnviu- 
ll^uugen,   die  Töne,  aus  denen  er  bes|ehl,   und  hi?«  zu  einem  j;e wissen  tiradr, 
f insoweit   nündirh    nirlil   die  Eu\iq   des   Hewussl!seins   eine  Schranke    hietet, 
I  M^ar    die    ünrej^einiassii;^    periocti^L-lu'    Bewej^uiit: ,    das  Gera n seh ,    in  ri'gel- 
Lniässig  periodische  Sehwingiinf^eu^   KMn$j:e.     Man  künnle  denken,  und  hat 
Idies    in    der  That    zuweilen    t^e^iauhl,    die^e  Analyse   rnlspreehe    in   einem 
[gewissen  Sinne  zwar   der  Zeri^liederung,   wie  sie   malhrmalisrh  ausgeführt 
[werden    kann,    nicht    aber    einer    in   der  Ndtur    vorhandenen   Scheidung* 
Denn    hier   exi&liren.  nur   die   znsammengesel/len    Sch\>injiungshahnen    der 
Theilcben,   nicht  die  einzelnen  pendelartigen  Schwingungen.     Dennoeh  sind 
[die   letzteren    In  der  zusammengesetzten  Bewegung  insofern  enthatlen ,    als 
[diese    wirklich    aus   Anstössen    hervorgeht ^    von    denen  jeder  einzelne  eine 
[nnfaeh    j>endelarlige    Schwingung    erzeugen    würde.       Das    Ohr    analjstrt 
[hier  allenJings  volikonunener  als  das  Auge»    welches,    z.   B,    bei   Beobaeh* 
llung   einer    Wasserwelle,     von   einer   .solchen    Addition    der  Schwingungen 
[nichts   wahrnimmt,    a!>er   es   legt  nichts  in  den  ohjecliven  Vorgang  hinein^ 
Iwas  nicht  in  diesenj  M-lbsl  schon  enlhaUen  würe.     Jene  Analyse  ^  die  sich 
m  der  En»ptindung  vollzieht,  bedeulet  also:    diese  setzt  den  Reizungsvorgang 
tauji  Klemenlen    zusaiufnen ,    welche    den    Klemenlen    lics  o})jcctiven  Reizes 
[genau    correspondircn.      Nur    in    einer  Beziehung    bleibt    die    Empfindung 
lliinlor  dem  äussern  Vorgang  zurück :   der  regelntclssig  periodischün  Schwin- 
gung   folgt   sie   als  eine  sielige,   nicht  als  eine  auf-  und  aljwogende  Qua- 
lit!*t,  ausgenommen    bei    den    tiefsten  musikalischen  Tönen,    Ik^i  denen  wir 
[die  einzelnen  Schwingungen  noch  unterscheiden  können.     Auch  diese  ün- 
volikonunenheii  ist  wahrscheinlich    in    der  Natur  unseres  Iknvussiseins  fie- 
grUndet,    weleheiti    in   der  Auffassung    zeitlicher  Verhidtrjisse  ziemlich  enge 
,  Schranken  geHeUL  sind. 

Den    Charakter    von   einfaehen  Klängen   oder   von  Tönen    im  pli)siolo- 
ilion    Sinne    haben     nur    wenige    der    auf   musikalischem   Wege    erzeug- 
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iMirri  KI«m^G  in  niejji  odvv  uiint.k<r  voibUiiMÜ^riii  (tiMdr^  und  hclhsl  hei 
Solchen  Ktfiii^tnir  ^^tiflie,  \s'w  dw  dvv  Slimnrj^rilieln  oder  der  l^hiiil pfeifen 
dvv  Orij;i*l,  üliji'rliv  zitnndrli  i;cniiu  oinfaelj  pendeltirlit^cn  Sclivvint;iiiiisen  ciil* 
.Hprtrlit'Uj  lülirl  d'w  SlrucUir  dos  Gehörorgans  Bcdinij;ungrn  mit  sich, 
woldiü  bevviikrii^  tlns«  ilie  zu  iltni  Enden  des  Hörnerven  gclungeuden 
Muvin|^nn.i;en  uwhi  uuAir  vollknninu^ii  einfiK'!!  sondern  mit  srhwrirhnn 
SrhN\ini;uni^ei»,  die  Olterliiiieu  de.s  nni^ojirhruen  (jrundlons  entsprechen,  ge- 
niisehl  sind  'J.  Wir  eiuplinden  idso  wahrsclteinlich  niemals  Töne  ganx  frei 
von  Klitngftirlx'j  und  d*'r  einr;u'lie  Ton  i.sL  In  diesem  Sinne  nnr  ein  (legen- 
slftful  der  AhslriHlioj^  dem  rdx'r  allerdings  gewisse  Kliinj^c  in  hohem  (»rade 
sieb  Diihern*  Die  meisten  Kliin^^e  jedoeli  IiesilKcn  schon  vermöge  ihrer  tili- 
jeellvc^n  EnLsleliiingsvveiso  eim»  erU-M'liiedene  Klnn^farhe^  iL  h.  es  isl  in 
ihnen  ein  (irynrlltjn  mit  scliwiieheren  OI)erUinen  vun  der  t-,  3-,  i^-fjichen 
Sehwingnngszahl  u,  s*  w,  gemisebl.  Durch  die  geringe  Siärke  dieser 
OlK-rli^ne  tnUerscheidt^n  sich  die  Klange  von  solchen  Z  u  s  a  ni  m  e  n  k  hi  n  g  e  n, 
vveletie  durch  gleichzeitige  Ijzenguiig  mehrerer  Kliinge  entstellen,  und  de- 
ren einzelne  BesUindtheile  \i»llig  oder  naitezu  die  gleiche  Starke  besilx<?u. 
Da  wir  ühiigens  in  der  KnipliiHinng  den  Klang  in  seine  Theillüuc  zerlegen 
ktinnen,  so  Iicstcht  keint*  scharfe  (ircn'Äc  z\^)schen  dem  xusanmiengeselEten 
Klang  ninl  dem  Zusanuncnkiaiii:.  Der  Umstand  jedoch^  dass  die  Oherlüne 
clm^s  Klangs  eine  licdenlendere  Hülie  im  Verhäliniss  ^uni  (trundton  lir- 
siLxeh  als  die  meisten  Thcilklange  eines  Aceords^  und  dass  sie  von  viel 
geringerer  Siiirke  sind,  ynlers(*heidet  in  dvr  Hegel  hcide  hinreichend  scharf 
von  t^nander.  Den  Klang  empfinch^n  wir  in  der  Kegel  nochmals  eine 
Unalitai,  und  er^l  Ihm  grosser  Aufnierksamkeil  und  Cehung  erkennen  wir 
die  /nsamnu'ngeselzte  Natur  desselben.  Dii*  Klang^pialiüiL  isl  in  den  milllereii 
Tonhöhen  und  Kiangslarken  im  allgemeinen  am  deutlichsten  ausgeprjigtl,  H<h 
den  (ielsleii  Tünen  \viid  drv  Ciiundlon  zu  schwach  in»  Vcrhidtniss  tu  den  Ober- 
Ionen,  hi'i  den  hochslen  ü bei  schreiten  die  lelzleren  die  Ij renken  der  Wahr- 
uehndiarkeit.  Wird  fenvei'  ein  Klang  schwach  angegeben,  so  verseil  winden 
die  lue  KlangfarbunL;  Itesliunnen^len  OlK*rUine  thedweise;  bei  «»ehr  starken 
Klang(Mi  dagegen  werden  dieselben  so  stark,  dass  die  für  dii*  Klang- 
farbunt*  charaklerislischeii  Unlerseliiede  meistens  undeutlicher  sind.  Je 
hülle re  0 bei  töne  einen  Klang  begleiten  ^  um  so  geringer  werden  die  rela- 
liven  Linierschiede  ihrer  Schwin!;un£;s'/ahlen.  Bei  Klcingen,  welche  hohe 
und  starke  Obcrlüne  enthalten,  weiden  daher  ähnliche  Krsi  heinnngen  %vir 
beim  Znsjnunenklingen  nahe  bei  eii  .nid^T  liegender  lirundlöne  lienbacMel : 
66  entstehen  scharfe  Dissonanzen  ilcr  (»bertöne,   welche,   wie  hei  der  Tiiom- 


*:  lb.noMO  1^ ,  HViiieo»|aNrthMii:cfi  3tv  Aoii.  ,  S.  i&».  Kiiiim»  tiipioiit  jus^immeil* 
h^n;:oiit)**  I'liM  liPi*uo»5;cMj  !*iutl  viui  J,  J,  Mi^LtH  rr\>rloil.  (Beriilile  <li*r  Lci|:s(igi*r  Oe^ 
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pe(e  und  andcni  BlrchiiislruiiKMitcn,  ciiu*  srlinuUcriulo  Khiiiizfurlto  Iicrvor- 
kin\L('n.  AiuKtc  riilorechitHle  tlcs  Khiniis  onlsU'luMi  jo  ntuh  dorn  Tchor- 
wlesjen  der  ccrad-  oder  uniicriulzahli^cn  Ohorlöni».  Solche  Klüiiisr,  ilio  hioss 
au$  |;(M-.idZ(ililigcn  Parlialtönen  inil  den  Schwi  11^:11  n^sverhällnisisen  i,  S,  6 
u.  s.  w.,  oder  bloss  aus  uiigerndzahli{^on  Parlialtönen  I,  3,  .'i,  7  11.  <!.  \>. 
kMohen,  zciiicn  im  Vergleieh  iiiil  jenen,  Nvelcl:e  <lie  üanze  Ueihe  derOher- 
löm»  i,  3,  i,  i),  G  enthnllen  ,  eine  eiüenllulndieh  inangelliafle  Hesehairen- 
hcil  der  Klangnirlumg,  die  jedoeh  zu  heslinnnt<Mi  Zweeken  aslheliselier 
Wirkung  Anwendung  finden  kann^^ 

Uns^Ti^  Tnnemptindung  hat  eine  unlere  und  eine  obere  (Irenze.    Sehr 
tiinuMuiie   Sehwingungen   eni|>tind(*t   das  Olir   noeh   als  einzelne  l.uflstüsse, 
üUt  niehl  mehr  als  Ton,   sehr  schnelle  bilden  ein  eonlinuirliehes  zischen- 
fc  (ieräuscb.      In  beiden  Fidlen  hörl  also  nicht  die  (iehöivuiplindung  über- 
hüirplauf,  sondern  sie  verlierl  nur  ihren  Charakter  als  Klani;.   Die  ßeslimmuni: 
<liT  Scliwinuungszahlen,   bei  welchen  dies  einlrill,   hat  Schwierigkeilen,   die 
Ms  cxperimenlaler  Nalur  sind,   Iheils  in  der  n«»schan'enheil  unserer  Km- 
pilDdung  liegen.      Otlenbar  handelt   es  sich  nämlich  hier  nicht  um  scharfe 
Jireiizcn.   und  die  tiefsten  Tone  verlieren  namentlich  dann  ihren  Charakter, 
wenn  die  Schallschwingungen    nicht  die  hiin-eichende  Slärke  besitzen.     So 
licniht  die  Angabe,    dass   die    untere  Tongrenze   erst    bei  den  musikalisch 
ciiii|;<Tn lassen  verwendbaren  Tonen  Non  i8 — 30  Sciiwingungen  liege,  zweifel- 
te auf  der  Anwendung  allzu  schwacher  KlangriueUcn.    Anderseils  isl,  .so- 
yj  man   nicht  einfache  Klänge  untersucht,   ein«»  Verwechselung  mit  Ober- 
loDeii   niiiglich,    welche  letzleren   bei  diesen  tiefen  Tönen  eine  verhältniss- 
nidbüig  grosso  Sliirkc  erivichen.      Durch   die  in  den  unleren  H<*gionen  sehr 
OMUgelhafte    rnterscheidung   der  Tonhöhe  wird  diese  V<M'wechselung  leicht 
möglich.      Nach   eigenen    Beobachtungen   glaube  ich  die  unlere  (irenze  der 
runempfindung  als  eine  zi«*iiilich  \ariable  ansehen  zu  müssen,   welche  na- 
mentlich >on  der  Stärke  der  Schwingungen  abhängt  und  daher  unter  Tm- 
>(Hndeu  die  S'hw  ingungszahl  30  in  der  Secunde  noch  überschreitet,   bei  be- 
d<>ulender   Tonstärke    aber    leicht   erheblich    unter   diese   firenze   gebracht 
i%erdt*n  kann. 

.•^AV\BT.  lier  zuei>t  die  kleiii>le  noch  jils  Ton  /n  enipfiiideinle  Srh\\iiit:iini<s- 
zahl  üiif  H  in  der  See.  :iii^ah.  heilienfe  >W\i  i'iiier  Nirtrichtuii;;  ,  welche  sehr 
starke   OberlÖne    hcrvorhriupMi   niiisste.    nrmilieli   eiiii>>   Ki>eiiN|al»>.   der.   um  eine 


*  B«.'is|iiHe  von  klaii}:vn  mil  iiii^ciadz:dili^rii  Oborluiirii  htottMi  die  flliiriiieUe  und 
Bnil««'lie  mit  itirnr  näselnden  Kljini;f;iihun}; ;  I»Iosn  «ieratlzidilim»  (Hiertono  enlluiUen  ^\e 
K!«int:e  der  Saiten,  wenn  sie  in  einem  DiiMtlied  ilirer  Uini:e  peznpft  oder  gestriclien 
werdrn.     Vj:l.  Cap.  X. 
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borixoiiUite  Ave  rotirend,  durch  eine  Brelbpalte  fuhr  und  dabei  dte  Rllnder  des 
Brettens  benihrio*].  Such  boi  »Jen  lirfcii  Zuriftenpfcifen ,  die  in  neuerer  Ze\\ 
W(»Lr  und  Apfi  >.n  zutii  gleieben  Zweek  i»n\v;Hidteu^),  sowie  bei  der  .Sirene, 
sind  die  Obertfine  \iel  zu  nmebliK;  sie  iiberiauben  den  schwaeben  Grundton, 
wenn  ein  sofetier  \uHianden  sein  solll«^  Hi-;uinni.T)!  bal  daiter  tlieils  millelst 
pro?iser  KnMri'seber  S<iniii»t;jd)eb»  Iheds  tnillelst  KlasierNaileii,  die  in  Ihrer  Witte 
besehwer*  wiireih  n»<>glir"Usl  eiiilaehe  Töne  zu  er/ji^u^en  liesiicld  ^') .  lliese  Me- 
Üiodo  biil  aber  deti  atnlerri  N*icl»llieil,  tJass  die  Luflstössf*  sehr  srhw;ieh  wer- 
dflii.  U'h  habe  de^^sluilb  Hie  ehettfiills  sehr  starken  Conil»in.»li(>nsl<>ne  *;  bemiUl, 
welche  zwei  grosse  gedaekle  Labial|>feireu  bei  slarkein  AnblaMMi  dun*h  einen 
krafbf^en  BUisebafg  (naben.  Stiuiiiit  man  z.  B.  die  eine  dieser  Pfeifen  auf  den 
Ton  C  =  fii,  die  andere  auf  />  ^^  7"S  Sehwin^unjiens  so  enlsJehJ  beim  gleieh- 
zeili^en  Ard*lasen  beider  ein  [>i(roreii/:loii  C^  vfm  H  Srhwiuj;inif;en  in  der  See., 
die  man  sebi^  deiillich  als  einzeln*'  Lnftsliisse  walirninnnL  Verkürzt  man  die 
Lunge  des  sehwinp^ndeu  Tbeils  der  einen  Pfeife,  so  wird  «Ut  (lombinalionston 
höfier  und  allinaliji  stärker.  Bei  dem  Ci  ton  3  2  Sehw  ini*nn{^i»n  bef;iiuil  er  zu- 
gleirh  sleti^'  zu  werden  und  endlieh  einen  mehr  runsikiihschen  ('Jiarakter  an- 
zunehmen.  Aber  ich  kann  nicht  zu^ebeit,  dass  man  demselben  er^l  von  dieser 
Grenze  an  eine  Tojibcdje  beilegt.  Die  \ersehiedenslen  In(h\iduen,  musikaliH'h 
gebildete  und  andere  |j;dien  mir  einen  rombmalionslou  ^on  8  bis  16  Sehwin- 
gungen  »m  Veriileieli  mit  deui  (ielereu  der  primären  Tone  als  den  noch  tieferen 
Ton  bezeidmel.  Darnach  scheint  es  mir  zweifeHos,  doss  bei  ^eei^neler  Sfjirke 
der  Schwinguufien  rhe  Toniirenze  weil  unter  die  Zahl  von  30  herabgehen  kann. 
wenn  auch  diese  liefslcn  Tone  nur  unvollkomnten  und  erst  im  Zuwitumeiiklin^en 
mit  anderen  Tönen  ein  gewissem  Maass  ihrer  Tonliühe  zulassen  Dies  scheint 
denn  auch  die  Praxis  des  Orfj;eisji»els  /u  be>ialigcn  ,  in  der  man  sich  solch' 
liefer  Töne   in  grosseren   Xusaunuenklanj^en   bisweüen   bedient*). 


Zwischeo  den  an^efi^ebenen  Grenzen  stuft  sich  iiuit  utisere  Tonempfin- 
durvg  rih  nach  dem  in  der  truisikalisehen  Scala  nieth'rj;ele{;len  fJeseUe*  Wir 
bringen  die  Toneinpfinduiip'u  in  cino  stetige  Heihe,  innerhalb  deren  wir 
ilie  Sl4dh*  jeder  einztdncn  Hm|ifiniiuiig  al.s  Hohe  des  Tons  bezeichnen. 
Die  Tonhöhen  stehen  aber  zu  den  olijectivt'n  St*huingunfJis£uhlen  der  Töne 

*)  SAViHT,  ann.  diiin.  cl  ph>iH.   l,  XLIY.  p.  337. 

^)   WoLP,  Sprache  und  Ohr,     Braunschweij?  <K7t*  S.  246. 

'i   lh:Lya«>LTjt,  Toneniplioduiigcn.     Mo  Autl.     S.  ^7U. 

<^   Ueber  die  Conihiaatif^nstiiae  Urtd  ihre  KnlslelmrigsweiÄe  %'er^L  unten 

*\  leli  folge  hier  und  weiterhin  der  jetzt  gebräuchlichsten  Bezeic.hnniif;  der  Ton- 
hohen,  nnct»  welcher  r  das  r  der  unge^trkheneii  tMave  vcm  \%»,  C  die  licfpr«?  iJrtiivr 
von  €4  Sctiwin;; untren  l)odeulel;  die  liotieron  Outoven  von  V  ant  die  ain«,  iw«t'  und 
mehrgvsili  iclieocn ,  werdBJi  durch  üben  IxntiefiJi^le  Striche  c%  ^*  n.  s.  w. ,  die  tieferen 
von  C  an  durch  unlen  heigcliiglc  ZilTern,  Cj,  Cj  u.  s.  w.  beieiihnet  An  den  meisten 
Orgeln  itit  die  Cnolraoclnvo  C,  die  tiefste,  grössere  Werke  reiclu-n  bis  zum  Suticootra- 
tVi  von  16  Srdnvrogungen.  AU  Conibinationstonc  können  aber  noch  liefere  TOne 
hervot^gebraeht  werden.  Ss  gitU  z,  B.  der  Ton  Cj  niil  seiner  Ouinle  (i,,  dm  fhlTerenzhui 
t\  von  8  Schv^oKungen.  In  der  Thal  bort  man,  wenn  die  li**fsUMi  Töne  der  l>rgei 
benutzt  werden,  iomier  rliese  ganz  tiefen  Combuiationstüoc  mit,  wid>ci  zugleich,  w«?nn 
die  Pfeifen  nahe  t»ei  cinaiKlcr  Elchen,  die  primären  Tone  durch  Interfcrenie  fast  voUi«tilidi|J 
jip »gelöscht  werden, 
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in  der  constanten  Beziehung,  dass  ^Irirhr  «ihsolute  Unterschiede 
der  Tonhöhe  gleichen  relativen  Tn tersehiedeii  derSchwin- 
^u  D gs z a  h  I  e  n  entsprechen.  Damit  die  Tonhöhe  um  dieset^M^n  aI)so- 
luten  Grössen  zu-  oder  abnehme,  muss  also  die  Schwingungszahl  im  selben 
VerhältDissc  vermehrt  oder  vermindert  wcnlcn.  Die  musikalische  Scala 
entnimmt  der  stetig  abgestuften  Reihe  der  Tonemplindungen  besUmmte 
Slufen:  sie  substituirt  auf  diese  Weise  dem  stetigen  Continuuni  der  Ton- 
höben ein  diseretes,  indem  sie  die  Uebergiinge  zwischen  den  ein/einen 
von  ihr  ausgc\viihlten  Tonstufen  Ul»erspnngt.  J)ie  Auswahl  der  Tonslufen 
wird  zunächst  durch  Regeln  bestimmt,  welche  auf  die  später  ^in  Cap.  XIII 
lu  erörternden  (lesetze  der  Klangverwandlschafl  gegründet  sind.  Aber  das 
Gesetz  der  Beziehung  zwischen  Tonhöhe  und  Schwingungszahl  konunt  in 
der  musikalischen  Scala  darin  zum  Ausdruck,  dass  gleichen  Tonstufen  tiberall 
gleiche  Verhältnisse  der  Schwingungszahlen  entsprechen.  So  ist  in  der 
^nzen  musikalischen  Scala  das  Verhältniss  der  Schwingungszahlen 
für  die  Octave  I   :    2,  für  die  Qiume        3:4, 

für  die  Dumlecime   I    :    :<,  ftlr  die  Sexte  3   :   5, 

für  die  Quinte  ^   :  3,  ftlr  die  grosse  Terz  4   :  5, 

für  die  kleine  Terz  ö  :  0. 
IHese  Verhältnisse  bleiben  ungeändert,   w ie  auch  die  absoluten  S<'hwingungs- 
uhlen  sich  ändern  mögen.     Wir  sind  im  Stande  sehr  genau  und  ohne  viele 
Vorbereitung  die  Intervalle  der  Tonhöhe  wiederzuerkennen,   während  grosse 
l^^ebung  nöthig  ist,   um  die  absolute  Tonhöhe  zu  bestimmen.      Letzteres  l)e- 
Airf  stets   einer  genauen,    durch  häufige    Wiederholung   der  ToneindrUcke 
geleiteten    Wiedererinnerung,  während  die  (Jleichheit  oder  der  Unterschied 
zweier  Tonintervalle,   selbst  wenn  dieselben  verschiedenen  Hohen  der  mu- 
sikalischen Scilla  angehören,   unmittelbar  in  der  Em[>(in<lung  sich  ausprägt. 
Aus  demsell)en  (irunde   kann   die   absolute  Stimmung   eines  musikalischen 
/nsirunientes  l>eträchtlich  variiren,  ohne  dass  wir  dies  wahrnehmen,   wäh- 
rend wir  geringe  Abweichungen  \on  jenen  regelmässigen  Intervallen  sogleich 
eoiplinden.     Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  wir  nur  die  Verhältnisse  der 
Schwingungszahlen,    nicht    aber    ihre    absoluten   l-nterschiede    unmittelbar 
empfinden,  und  dass  gleichen  Verhältnissen  der  Schwingungszalden  gleiche 
«ibsolutc  Unterschiede  iler  Empfindung  correspondiren.    Dieses  Gesetz  stinnnt 
in  seiner  Form  ganz  und  gar  überein  mit  demjenigen,  welches  für  die  Be- 
ziehung   zwischen    der   Intensität    der    Empfindung    und    der    Stärke    des 
Reizes  gefunden  wurde;   wir  haben  nur  in  demselb(*n  statt  der  Reizstärke 
die  Schwingungszahl    zu    setzen.      Stellen    wir   uns   demnach  die  Tonreihe 
als  eine  gerade  Linie  vor,    auf  der  gleiche  Abschnitte  gleichen  Zunahmen 
der  Tonhöhe  entsprechen,    und   errichten    wir  darauf  Ordiiiaten,    die  den 
zuijehörigcn   Schwingungszuhlen    gleich   gemacht  sind,    so   ist  die   Curve, 
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welche  tlio  Üiplftiiunktt'  tiei"  tJrduKitcu  vorbindet  wieder  cinr  los;arilhniisi'he 
Linie.  Wird  mit  //  flie  Tonhöhe,  mit  ^'  die  Schwiiigunt;s!&*ihl  des  [»ei^el*©- 
nen  Tons  imd  mil  h  diejenige  des  tiefsten  Tons  der  Toiireihe^  mit  A*  t»bcr 
*Mn*»  Coli sti» nie  he^eidinet.  so  ist 


// 


A' .  hg,  nnt. 


Nach  dem  Mher  (8,  305)  feslgeslelilen  Sinn  der  Mfuissforniel  lH*deiitct  hier 
6  den  Schwellcnwerlh  des  Reizes,  d,  h.  die  Schwingimgszdhl,  [>ei  wol- 
efier  dre  Tonern pfindune^  beginnt  Man  künn  über  dnfilr  nueh  diejenige 
Schwingungs/jdil  wntilen,  bei  der  tmin  die  Tonreihe  willkürlieh  beginnen 
liJsst:  es  niinnil  dann  mit  VerUndermigen  des  Wertlies  von  b  nur  die  Con- 
stiinle  A'  andere  Werlhe  an '  . 

Es  isl  Ivcmerkenswerlh ,  dass  in  diesem  Fall  das  Gesetz  iler  lognrith- 
misehen  Function  nicht  aus  der  Bestimmung  von  tjrenzwerlhon  der  Em- 
plrndiirii;  oder  eben  merklichen  UnLcrschiedeu  nlislrahirt,  sondern  dass  es 
nnmilti'lbar  der  Vergleichnng  endlicher  Emj^liminngswerlhe  enlnoujtnen  ist. 
Dies  beweist^  dass  das  1^'mpfindungsuiaass  für  die  Tonhöhen  weit  ausgebiU 
deler  ist  als  dasjenige  für  die  EmplindungsstiSrken  überhau[»t,  eine  Thal* 
Sache,  die  uahrscheinlieh  in  der  weil  reicheren  Abslufong  der  Tonhöhen 
und^  was  damit  \>ühl  itusammenhangl,  in  der  vollkommneren  l^rztehung 
des  mcnschhehen  Gehörorgans   für  die  Aulfassung  derselben  begründet  ist. 

Die  Ordnung  der  Töne  luieh  dem  (ieselz  der  Tonseala  ist  ein  l'roduet 
der  unmitlelbaren  AulVassung  der  Tonverhidlnisse ;  sie  kann  nicht  erst  durch 
Xebenl)edingnngcn ,  z,  B*  durch  begleitende  rartialtöne  von  übereinstim-' 
mepder  IIöIk',  veranlasst  svin.  Denn  solche  Nebenbedingungen  können 
wechseln,  ohne  dass  dadurch  die  Beslimnmng  der  Tonintcrvallc  sieh  ändert. 
Wir  fassen  diese  bei  reinen  Tönen  genau  in  derselben  Weise  wie  liei 
Klangen  von  mehr  tJiler  minder  zusammengesetzter  BesehalTenhrit  auf^J, 
Die  Ordnung  der  Tonreihe  muss  also  darauf  beruhen,  dass  wir  an  Oetave 
und  Grirndlun,  OuinLe  und  Grundton  u.  s.  w,  immrr  dieselben  üulcrschtcde 


^)  ik^r  lirslc,  flcr  dii*  Ln|*iirilliineri  iiuf  fbis  Vcrliiilliviss  dvr  Time  wnwrttidle«  "w^ir 
EutitH.  Iculiuncn  riovae  Üifurmo  idusiiniu,  f*eiru|K  1731».  p.  73.  VgL  i»^  HmRikftT,  ttber 
die  Ti>iiJvhn%  Werk*?,  iU\.  7.  >  S.  iih,  f.  Kine  Beretlinuiif:  dtM*  l.ogArUbmeri  <iller 
muHltilisch  niigewniuUon  Schwingungüziihkni  liiit  neuenlii^us  SiiHinnriHr.  j^HirltMi,  iS<:mlö- 
Mitt:ii,  Kahl  uimI  Camok,   Zoilsiiir,   L   MaUicniHlik  iiml  Physik.     \IM.  Siippl,  S.  |ö^.j 

'''  Hicuiuifh  ssifil  rhr  Mt*itmir|i  \\i«ki  l*?gl ,  die  OifUiung  der  Tüiiliuho  bt^ruhi»  »uf 
doii^«Hli('it  lir.siH'hcii  ^ic  die,  vsrprii  ilm-s  ZuHaiiiMii'iihiiii^$  luil  ilrn  infdt»liH'hen  Und 
harm*>ri»scliciHie!»cUi*ri,  t«rsl  im  nachsk'ii  AhscIuiUt  /u  besprechende  K  Iniig  v er wwiid l- 
«irliiirt^  riiiOjMeli  djiranri  da*»si  die  Toiii«ilerv«Jle  bcHÜnimler  Klringt^  Mels  Ke\^bst*  tVrtinl- 
lOfif*  licmc'iiisnjii  liidien  Ivgl  Ci»|>.  XHI).  Wiirc  dies  riiililig,  ^n  n»t(ssl('  unser  (ii^föld 
für  dif*  hiU'r^aiU*  iiiU  der  KlangturLH'  der  loä^trurornte  \\ecli*cliK  iu»d  Iwi  reinen  Innen 
mUsj'le  es  punt  fehlen.  Ks  isl  iv^m'  walirbcheinlicli,  diiss  die  uns  der  Klungverwandl* 
Ni.'linrt  enl^ipi  iri^eutlen  Eiä^jcnMlinlten  die  •^ifliere  He^limnvmit;  der  T(Ui\trlijdh»tt»!»e  untci- 
hJuUüii,  **her  Mi,  die  cigenUiehe  Grnnditigc  derselben  kann  man  nie  imn>üg1ich  beir^rchlc« 


r 
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iler  EmpKndun^:   orkiMincn ,    welche    «ibsolulc   llöho   iVw   Töne    iiiicii  haben 
niJigen. 

Die  Tonreihe  biUlel  ein  (lontinuum  von  einer  Dimension.     Wir  kön- 
nen sie    uns    dureh  eine  Linie  versinnliehen ,    am    einfaelisten  dureh  eine 
Eiernde  von  unlK^sUmmter  Aus<iehnnn^.    llire  beiden  nicht  ^enau  zu  Iteslim- 
inendcn  Endpunkte    .<ind   die  unlere  und  die  obere  Grenze  der  Tonhöhen. 
Behle  (iivnzi^n  sind  rein  physioh)<^isehe,   sie  \vechst»ln  l>ei  verscIiiechMi  orjza- 
nisirlen  Wesen,   wahrschein  lieh  sojzar  b«M  versehie(h*nen  IndividuiMi  dersel- 
iH'nArl^  denn  sie  sin<l  abliän^i|;  von  der  wechselnden  Abstimnuins:  der  mit 
(l^T  Aiiisticusi^ndi^unt;    verbunchMien    KinriehluniitM).      Virhiell    können  wir 
uns  (Lilier  die  Linie  der  Töne  über  jene  beiden  Endpunkte  ilis  unendliche 
f<ii1|!eM't/.(  denki^n.      Berücksichtigt  man  ^leichxeitiiz  dir  Intensiliit  der  Kin- 
ptinduni!,  so  wird  aus  der  Tonlinie  ein  Conlinuum   \on  zwei  Dimensionen, 
<i^s  iirii     einfachsten    in     der    Form    einer   Ebene     sich     darstellen    lässt. 
I'iese  ElM*ne   tindet   nacli    (U*rjcnii:en  Abmessunt:,    w<'lclie    der  Stärkt»    des 
Tones  entspricht,   ihre  Grenze  an  der  Emptinduni;shöhe.     Nun  ist  die  letz- 
•ere^  wef^en  iKt  verschiedenen   Heizbarkeit  unseres  Ohres,   im  alli|;emeinen 
für  mittlere  Tonhöh<*n  am  isrössten,   während  sie  ^ei^en  dii*  untere  und  obere 
Toncrenze   allmäli^   sinkt.      Das   Continuum   der  intensiven  Töne  kann  so- 
mit als   eine    Eliene    betrachtet    werden ,    <1ie  sich    ^ep'U    ihre  untere  und 
obere  Grenze   allmiili^    zu    einer  Linie    verjlhi};t.      Hierin  el)en   ist  die  Er- 
rrfiirunu;  au s]i!ed rückt,  dass  unsere  reellen  Toncmptliuiuni^en  einen  l)e|^renz- 
len  l'rnfans;;  liesilzen.      In    unserm  Hewusstsein    hat   ausserdem    als  dritte 
biiaension    der   Tonemptlnduni^en    ch-ren    zeitliche    Dauer   eine    wesentliche 
Bedeutung.      Aber   da    die    Zeitanschauuni:   erst    aus  der  ^e^enseiti&!en   Be- 
ziehung wechselnder  Emplindunfien  entspringt,    so  haben  wir  hierauf  erst 
bei  der  Verbindun*;    der  Tonemptinduniien    zu  Vorstellungen    näher   einzu- 
jsehen  ^ : . 


Von  dem  Klane*  unterscheidet  sich  <ier  Zusammenk  I  a  ni;  im  allue- 
nieinen  nur  durch  die  sleichmässiizerc  Stärke  der  l^arliallöne,  aus  denen 
t*r  heslelil.  Hierdurch  wini  es  aber  uns(>rm  Ohr  h>ichter  möglich,  den- 
sellien  in  einzelne  seiner  Bestandtheile  zu  zerlciicn.  Während  wir  i\e\\ 
Klan»  zunächst  als  eine  einheitliche  Emptinduni:  pellen  lassen,  um  uns 
<*rsl  )>ei  der  {genaueren  AnaK sc  dt'sselben  \on  seiner  compltAen  Beschallen- 
»«^  lu  tlberzeupen ,  fassen  wir  den  Zusammenklang  sogleich  als  eine  zu- 
»iiiniengesotzte  Empfindung  auL  Hierzu  Irätit  auch  die  weil  weihselndere 
"*s<thaflenlieil  der  Zusanunenkläniie  düs  ihriiie  bei.    Der  Klani:  eines  hislru- 


*i  Vgl.  Cap.  XIIL 
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^unlilüt  tVr  Rm]iflntlimf!. 


mf«Dt«s  t.  B.  ^niliülL  inil  wenig  Abweichungen,  immer  dieselbe  Reilic  von 
Oberinnen .  Dagegen  kiSnnen  wir  auf  einem  und  demselben  niehrstiinmtgen 
In«4lrunjf*nle  si^lir  viTscliieileae  AtTorde  und  nndpre  Zuswininirnklfinpf  bervot'- 
hrini^iMi,  \w  diesen  \VrhUlliiisst*n  lirgen  nun  xwei  Erschrinun^i'n  Ih^grün- 
\\\%  w riebe  aussehliesslirli  Uei  Zustirnn»enklilngen  vorkonmien,  und  welche 
UiiiiK'ntlicli  hei  den  njusikaliseliLMi  Wirkungen  derselben  von  gitisser  Wieh- 
li|;keil  sind.  Die  erste  dieser*  Ersthemungen  besieht  in  den  Cnnil>tnra- 
Itonstünen,  w^elche  dadurch  enlslehen ,  dass  zwei  Toiiwellenzüge  von 
hinreichender  StiSrke  eine  drille  Tonlie»wegung  hervorbringen ,  die  der 
tlißVrenz  oder  auch  der  Summe  ihrer  Schwingungszahlen  enlsprichl*  Die 
]tweite  bestehi  in  den  Sehwebungen.  welche  durch  \Xw  wechselseitige 
Störung  y.weier  Tonw ellenzüge  von  geringem  Unterschied  der  Sehwinguugs- 
7ahlen  erzeugt  werden. 

C 0  m  b i n  a  l  i  0  n  s  t o n  e  bilden  sicli  unter  allen  l'mstjinden  dann,  wenn 
die  gleichzeitig  erklingenden  Töne  stark  genug  sind,  dass  die  GriKsse  der 
Schwingungen  niclit  mehr  als  unendlich  klein  im  Verhiillniss  zur  Giüsse 
%Wv  schwingenden  Masse  betrachtet  werden  kann.  In  diesem  Falle  ist  näm- 
lich diis  auf  S-  357  ausgespiochene  Princip  der  Superposilion  der  Schall- 
wellen, wonach  die  rrsultirende  Schwingung  immer  durch  einfache  Addition 
ihrer  Goniponenlcn  erhallen  wird,  nicht  nit-^hr  streng*«  richtige  sondern  es 
entstehen  zwei  neue  Schwingungsbewegungen  neben  der  ursprUngUehen, 
von  denen  die  Schwingungszahl  der  einen  der  Differenz^  die  der  andern 
der  Summe  der  Schwingungen  der  beiden  primären  Töne  entspricht*], 
.h?  zwei  einfache  Töne  können  daljer  zweierlei  Couibinationstöne  erseugen  r 
einen  Differenz  ton  und  einen  Su  rn  m  alio  nston.  Davon  ist  der  Diff<^ 
rcnzton  in  der  Regel  der  weitaus  slarkeiv.  In  vielen  Fidlen  entstehen 
diese  Töne  erst  Im  Obr,  dessen  schwingende  Massen  bei  ihrer  Kleinheit 
leicht  dazu  Veranlassung  geben;  zuweilen  entstehen  sie  aln^r  auch  ausser- 
halb, in  klangerzeugenden  Instrumenten.  Beiderlei  Coinbinalionstöne  kön- 
nen sowohl  durch  tÜe  tjrundlime  A%^t  Kliinge  wie  durch  ihre  Obertune  er- 
zeugt werden.  Aber  tla  die  Sljtrke  \}i^v  Combinalionstöne  von  der  Stärke 
der  erzeugenden  Töne  abhtingt,  so  ge!>en  die  Grundtöne  im  allgemeinen 
die  sUirkeren  Corubinalionslöne ;  auch  erreichen  tlie  Sununalionslöne  in  den 
Hohen  der  musikalischen  Scola  wegen  ihrer  bedeutenden  Sehwingungszahl 
bah(  die  Grenzten  der  Tonern  phndl  ich  keil  des  Ohres,  Ferner  kdnnen  starke 
Combinalionslone  nni  den  priniilren  Tönen  abermals  (]nnd>ination8tüne  bil- 
den. Auf  diese  Weise  enlslehen  Differenz-  und  Su  mm  alionsliSn** 
höherer  Ordnung^   die  jedoch ,   nafnenilit-h  die  lelzleren  ,  sehr  schwach 


M  IfüLiiiiotTi,  PoGiacKDottrFs  Aiiiiilün,  BJ.  94,  S.  4U7 
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slmi.      ITeberhaupt    hesiUeii    dit»  ComhinotionsUint-  in  vielt*n  Italien  fitu    .^o 
l^erinf^i*  lnl**nsftUlj   dass  sie  erst  riiillelst  H e so ntno /röhren,  die  auf  sie  ahge- 
stiinml  sind,  deuilieh  vvahrgenoninien  werden  kOnnen.      Doch  werden  nur 
«lie   fiuss4Thnlh   des   Olires   erxeiiiilen    Cnnihinalionsli)iie    auf   diesem    Wege 
versUiJ'kl ,   daher  die  Untersuehutig  ii»il   Resonanzröhren  zuiilefeh  ein  ilülfs- 
mitld    darifietel,    um    den    Ursprung    der  Combinationstöne   zu    erfcenneiL 
Aueh  sehwnehe  Combi nationsU^e  haben  ül)n£;ens  immer  noch  einen  wich- 
iii^en  lunduss  auf  den  Zusarninenklant:,    wie  wir  sp^iler  hei  der  Erörterung; 
iler  Hslhelischen  Wirkung  der  Klangvorslellungen  sehen  werden  *) ;  es  erslreckl 
.sich  jedoeh    dieser  FlinÜnss    im    aUgemeinen    nur   auf  die  Comhinalionsliine 
ei*sler  Onlnung,   unter  ihnen  \\ieder  namerillieh  auf  die  DifTerenxlöne.    Von 
( grosser  Bedeutung  für  die  Wahrnehmbarkeil  und  die  Wirkung  der  Condjinations- 
löni»  ist  endlieh  das   Schwingungsverhallniss  der  sie  erzeugenden  primUreii 
T^ne.     Ist  nimdich  dieses  Schwingungsverhaltniss  ein  einfaches,  so  dass  die 
primären  Töne   ein  harmoniselies   Imerval!    (Oclave,    Quinte  u.  s.   w.)    mit 
einander  bilden,  so  wird  auch  das  Schwingungsverhäliniss  des  Cond>inat!ons- 
lones    XU    den    primären  Tönen    ein    einfaches.      So   enlsprieht   z.    B,    <ler 
Oelave  mit  dem  Seh  wingungs  verhall  niss    1:2    ein  Di  Heren  zlon    !    und  ein 
Summ/ilionslon    3,    der  erstere   fallt  also   mit    dem    tieferen    der    primären 
Tiine  zusanunen,   der  hierdurch  eine  VerstJirkung  erfahrt,   der  zweite  bildet 
di<^  Duüdeeinie    desselben.      Der  Quinte    mil    dem    Schwingungsverhillluiss 
t  :  li  entspricht  ein  Difl'erenzlon  1   und  ein  Summationston  5;  der  erslere 
bildet    die    liefere  Octave    des    ersten    der    primilren  Töne^    der  zweite  die 
grosse  Terz   seiner   hohem    Oclave*      In   solchen  F^illen    bringen  die  Com- 
binationstöne,   ebenso  wie    ihre  primären  Töne,    eine   stelige  Empfindung 
hervor.      Dies  ist  anders,   wenn  die  Srhwingungszahien  der  primliren  Töne 
in  keinem  einfachen  Verhallniss  stehen.     Verhallen  sich  z.  B.  die  Schwin- 
gungen der  leizteren  wie  10  :   23,    so  entstehl  ein  DilTerenzion  13,    wel- 
clwr   mil   dem   tieferen    Tone    10    in    der  Regel    nicht   mehr  ungestört  zu- 
satfimenkKngt.     Vielmehr   tritt    hier  der   im   allgemeinen  schon   in  Kig.  «i 
;S.  355)    dargestellte  Fall  ein  y   dass  zwei  Schwingungseurven  ^   th^ren  jinle 
regelmässig  isl,    sich  zu  einer  unregelniUssig  periodischen  Bewegung  com- 
hlniren,  die  ihrer  Nalur  nach  keine  sletige  l*^mpfindimg  hervorbringen  kann. 
Ks  enlslehen  auf  diese  Weise  dje  sogleich  naher  zu  betrachlenden  Scliwe- 
bungen   der   Töne,    welche  der  Dissonanz  zu   (irunde   liegen.      In  Folge 
dieser  Sehwebungen    siml    die    Combinationslöne    unharmonischer  Ton  Ver- 
bindungen   viel    scliwerer    wahrzun*  hmen ,    doch  künnen  sie  *lie  Dissonanz 
der   pHmilren  Töne  verslärken    oder*^gar,    wenn    zwischen   diesen   selbst 
keine  Dissonanz  vorhanden  war,  solche  hervorbringen. 


3GS  Qualität  der  EmpfiiKliin^. 

■ 

SchwobuniüMi  der  Tone  künnon  zwischen  nllrn  ßesUindlhoiU'n 
zwoiiT  Kliinij;o,  sowohl  zwischen  den  Grund lönen  wie  den  Ol^erlönen  «1er- 
selhen,  eintreten ;  «lussenh^in  können  sieh  an  d(»nselben  die  (loinhinnlions- 
ttint*  hetheiligon.  Ks  beruhen  diese  Störungen  des  ZusannnenkLin^s  ;iüf 
<ler  lnterf(M-enz  der  Sehallwcllen.  iJ'isst  num  zwei  Tön«;  von  t;l(Mcber  Höhe 
tind  Starke  erklini;eii,  so  entsteht  ein  Ton  von  der  doppellen  Intensität, 
falls  die  Beri»e  inid  dit»  Thiller  beider  Weilen  /usanmienfallen.  Nach  dem 
früher  (S.  My.\)  v<»rt;eführlen  Princip  der  Addition  der  Wellen  entsteht 
hierbei  ein  einzii^er  Wellenzu|;,  dessen  Beri*e  und  Thiiler  die  <]oppelte 
(irösse  besitzen.  Richtet  man  datj;e^en  den  Versuch  so  (»in,  dass  die  Beri;e 
der  einen  Welle  auf  che  Thäler  <ler  andern  t reden ,  un«l  inn^ekehrt ,  so 
vernichten  sich  die  beiden  Hewetiunijen ,  und  es  entsteht  gar  keine  Ton- 
euipfindunp;.  Befinden  sich  die  beiden  Tonquellen  in  einii;er  Kntfernung 
von  einander,  so  betMnIlussen  sich  in*  der  Befiel  die  Schwinjiunj^en  in 
solcher  Weise,  dass  der  Ton  durch  die  fnterferenz  verstärkt  wird.  Dies 
beruht  auf  den  (lesetzen  des  Mitschwinfzens.  Da  z.  B.  eine  Saite  durch 
das  Erklini^en  des  Tones,  auf  den  sie  abizesliinint  i.si,  in  Mitschw  ingun^en 
geräth,  so  passen  auch  die  durch  direcl(\s  Anschlagen  <lersellMMi  erzeugten 
Schwingungen  der  Sch\>ingungsphase  eines  andern  Tones  von  gleicher  Höhe 
sich  an.  Nur  unter  besonderen  Umständen  wird  das  entgegengesetzte 
Resultat  l»eobachtet  :  so  z.  B.  wenn  man  zwei  grosse  Labialpfeifen  dicht 
neben  einander  von  der  näinlich(*n  Windlaile  aus  anbläst.  In  diesem  Falle 
tritt  die  aus  der  einen  Pfeife  ausströmende  Luft  immer  gleichz«Mtig  in  die 
andere  Pfeife  ein,  so  dass  beide  nun  in  entgeg«»ngesetzteii  Phasen  schw  ingen. 
In  Folge  dessen  hört  man  statt  des  Tones  tun'  noch  ein  zischendes  Ge- 
rausch  ^). 

Die  nändichen  Fjscheinungen,  die  w ir  hi<>r  während  <ier  ganzen  Dauer 
der  zusammenklingench'n  Töne  beobachten,  können  nun  auch  während  eines 
ktein(>n  Theils  dieser  Zeit  eintreten.  Dies  ges«'hieht,  wenn  zwei  Töne  zu- 
sannnenklingen ,  deren  Schwingungszahlen  ^sehr  w«'nig  von  einander  ver- 
schieden sind.  Denken  \>ir  uns  z.  B.  ,  /wt>i  Töne  ditVerirlen  um  eine 
Schwingung  in  d(*r  Secun<le,  und  im  Beginn  des  Zusammenklingens  seien 
beide  Bewegungen  von  gleicher  Phase,  so  w«»rden  im  Anf.mg  der  zweiten 
Si'cunde    wieder    uleiche    Phasen     zusammentrelVen,     ab«T    im    Verlauf   der 


';  IIklmiioi.tz,  Lehre  vcm  den  Tonomp(in(hinp4Mi  S.  ^rii^.  An  <!or  r>oppHsii-oiio  von 
IbiLuiKM.Tz  lüsst  sich  (hM-s«»!!»!'  VtM'surh  tiusfiihnMi,  wenn  man  ^\\c  hciihMi  iiiif  tIeiisoltH'n 
Ton  ein«:iM-irliteti*ii  .Srhi'ihcii  so  slollt,  cl;iss  «lie  t.iifishi-isiMh'r  oiniMi  in  die  Zt'il  zwisi-lieii 
zwei  Liiflslösse  iler  ;inilern  fjilleii.  llKLViini.T/ .  n.  ».  O  S.  356.)  Aher  «Iim*  Vei-surh 
mit  lU'ii  l<:ihi:ilpreireii  ist  srlilii<;en(ter ,  weil  <he  Kliiirie  öei'M'lluMi  fitst  vollkoiniiien  «leii 
Cliiii'iikler  einfiieher  Kliin>{e  hahrn.  wes^lialh  «Ut  Ton  liier  wirkheh  veiscliwjnilel.  wahrend 
er  liei  dem  von  starken  Oliertönen  herleiteten  Sirenenkhui^  in  die  liühere  Octave  um- 
Si:hläi:t. 
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ersU>n  Secunde  hat  der  eine  Ton  eine  ^nnze,  aus  ßeri^  und  Thal  bestehende 
Schwingung  weniger  gemacht  als  der  andere:  es  nuiss  also  einmal  während 
dieser  Zeil,  und  zwar  nacii  Verfluss  <Ier  ersten  halben  Secunde ,  ein  ßer^ 
der  einen  mit  einem  Thai  der  andern  Welle  zusammengetroffen  sein. 
Hieraus  folgt,  dass  Töne,  die  um  eine  Schwingung  differiren,  einmal  in 
iler  Secunde,  niimlich  da  wo  gleiche  Phasen  zusanunenkommen,  durch 
Interferenz  sich  verstärken,  und  einmal,  da  wo  entgegengesetzte  Phasen 
l^stehen,  durch  Interferenz  sich  schwächen.  Sind  die  Töne  um  2,  3,  i 
.  .  .  n  Schwingungen  in  der  S(*cunde  verschieden  ,  so  treten  natürlich  'i, 
3,  4  .  .  .  n  solche  Ab-  und  Zunahmen  oder  Schwebungen  des  Tones  ein. 
Mittelst  der  letzteren  lassen  sich  beim  Zusammenklingen  der  Töne  noch 
ausserordentlich  geringe  Unterschiede  der  Höhe  erkennen.  Töne,  die  um 
sehr  wenig  Schwingungen  von  einander  abweichen,  emptinden  wir  absolut 
gleich,  wenn  sie  nach  einander  erklingen;  aber  sobald  sie  gleichzeitig  an- 
gestimmt werden,  erkennen  wir  an  den  Schwebungen,  dass  sie  verschitMlen 
sind.  So  kann  man  z.  B.  um  die  Mitte  der  musikalischen  Scala  nach  den 
Schwebungen  ganz  deutlich  noch  Töne  unterscheiden,  die  um  einige  Bruch- 
theile  einer  Schwingung  dilferiren,  während  bei  successiver  Auffassung 
meistens  selbst  für  ein  geübtes  Ohr  erst  eine  Difl'erenz  von  einigen  Schwin- 
gungen in  der  Secunde  eben  vernt^hmbar  wird').  Noch  viel  unvollkommener 
ist  unsere  rnterschiedsempfindlichkeit  für  Tonhöhen  bei  den  tiefsten  und 
höchsten  Tönen ,  wo  endlich  selbst  die  genaue  Bestimmung  der  gewöhn- 
lich angewandten  musikalischen  Intervalle  unsicher  wird. 

Die  störende  Wirkung  der  Schwebungen  hat  ihren  Grund  in  der 
Umwandlung  der  stetigen  Tonempfindung  in  eine  intennitlirende.  Bei  sehr 
langsamen  Schwebungen  macht  sich  daher  die  störende  Wirkung  noch  kaum 
geltend,  und  sie  wächst  mit  der  Zunahme  der  Schwebungen  bis  zu  einem 
Maximum,  worauf  sie  schnell  abnimmt  und  bald  ganz  schwindet,  indem 
die  Schwebungen   aufiiören    wahrnehmbar   zu   sein.      Jenes   Maximum   der 


>;  Man  führt  den  Versuch  am  Ix'stcn  niil  auf  Hcsonanzkästeii  stehenden  Slimm- 
j^abein  aus,  die  stark  mit  dem  Violinbogen  ^cslriciien  werden,  und  deren  eine  man 
durrh  etwas  an  ihre  Zinken  geklebtes  Waciis  verstimmt.  Seebkck  ,roi;oKNDoRFF*s  Annnlcn, 
Bd.  6M.  S.  463-  konnte  von  zwei  Stimmgabeln,  deren  eine  1:209,  die  andere  42t 0 
Sohuingungen  in  der  Secunde  machte,  die  erste  noch  als  die  liefere  unterscheiden. 
Ihihei  sind  aber  wahrscheinlich  die  Schwebungen  zur  nestimmung  der  Tonhohe  mit- 
li«xiiitzt  worden.  Nach  E.  H.  Weber  kann  ein  geübtes  Ohr  successiv  angegebene  Ton- 
boheu  noch  eben  unterscheiden,  wenn  dieselben  den  Schwingungszahlen  1149  und  1145 
eotsprechcn.  Ich  finde  an  zwei  genau  gleich  gestimmten  a-CJabelii  von  435  Schwingungen, 
da«$,  wenn  die  eine  um  3  ^^chwingungen  tiefer  gestimmt  wird,  noch  zuweilen  Irrtliümer 
Torkoinaien  ;  erst  bei  3  Schwebungen  in  der  See.  kann  aber  lieutlich  der  Tonunterschied 
bei  successivem  Anstreichen  erkannt  werden.  Dies  slimml  mit  Webek'.s  Angaben 
ziemiicfa  gut  überein.  Hiernach  dürfte  für  die  Tongrenzen  zwischen  dem  a  und  etwa 
item  ä  der  nächsten  Oclavc  eine  Unterscheidungsemptindlichkeit  von  ^itJ  — i)^,?)  an- 
ZDnehmen  sein.  Cebrigens  ist  eine  eingeliende  Untersuchung,  namentlich  mit  Rucksiclit 
auf  die  VerllndcruDgeii  dieses  Werthes  in  verschiedenen  Tonhöhen,  wünschenswerth. 
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Stüriing  lie^l  etwa  b^i  30  Sei«  \\  eh  untren  in  der  StH^undo,  Bi»i  t)ifÄr*r  oder 
einer  ihr  nahe  kornmen<ien  (iesrlnvindiiikeit  hrini^cn  «He  Schwellungen  ein 
rasselndes,  R-iHinliches  rieriiuscli  hervor,  wobei  we^en  der  grossen  Schnellig- 
keit,  mit  der  die  einzehiert  Tenslüs&e  auf  einandi*r  foliieo,  eine  deutlicUr 
Aurfassun^  der  Tonhr>he  nicht  mehr  nitijilieh  isl.  Der  Klang  verberl  also 
hier  seinen  CharakU^r  als  stetifie  FmjjOndinifi.  und  wird  unniiltelbar  xuin 
Geriluseh,  welches  wir  schon  oben  S.  3551  auf  eine  unreöi^Uniissige  Schall- 
bewegung Äurückgefülul  haben.  In  der  That  beruhen  Geräusche  überall 
darauf,  dass  mannigfache  ref;ehniiiisie:e  F-nfibp Weisungen  sich  slijren,  indem 
sie  schnell  nach  einander  VersUirkunj^en  und  Schwiichungen  des  Schalls 
durch  Interferenzen  hervorbringen  (vgL  Fig*  84).  So  sind  demnach  die 
Scb webungen  zweier  einfaeln*r  Timv  gewissen naassen  die  efenientnrsle  Ge- 
rüuscherseheinung.  Bei  Schwebungen,  welche  die  Zahl  30  erheblich  über* 
steigen,  vermag  unser  Ohr  die  rinxelnen  T*ine  nicht  mehr  auseinander  zu 
hallen.  Schon  bei  50  Schwebungen  wini  der  inlermiitirende  Charakter 
der  Emptindung  sehr  undeutlich,  und  bei  r»0  ist  er  gllnzlieh  verschwunden. 
Die  Angabe,  dass  wir  noch  viel  zahlreichere  Inlerniissionen  zusanunen- 
klingender  Töne,  sogar  bis  zu  132  in  der  Secunde^),  unterscheiden  können, 
beruht  zweifellos  auf  einer  Verwechselung  mit  dem  disharmonischen  Ein- 
druck,  welchen  nietit  verwandle  Klange,  wenn  sie  gleichzeitig  ertönen,  auf 
uns  machen.  Wir  müssen  aber  durchaus  die  Störungen  des  Zusammen- 
klanges, welche  in  den  Sclnvebiingen  ilire  Ursache  haben,  von  der  Be- 
ziehung, in  welehe  die  einzelnen  Klange  durch  ihre  Verwandtschaft,  nihn- 
lich  durch  die  Lretjereinstimnuing  oder  Verschiedenheit  ihrer  TheilliMie  treten, 
unterscheiden.  Wir  wollen,  um  Irrthllmern  dieser  Art  möglichst  vorzuI>eugen, 
den  Ausdruck  Dissonanz  auf  jene  Störungen  iles  Zusammenklanges  lie- 
schrünken,  welelie  durch  die  Schwebungen,  also  durch  Intermissionen  der 
Emplindung  verursacht  siniL  Consonant  nennen  wir  somit  alle  Khlnge, 
welclie  keine  für  unser  Üehör  wabmehrnbaT'en  Schwebungen  njil  einander 
bilden.  Dagegen  wollen  wir  die  Bezeichnung  der  Harmonie  für  jene  Fiille 
anwenden^  wo  eine  gewisse  Zahl  von  Theillönen  mehrerer  K hinge  zusammen* 
C;lllt.  Die  Begriffe  der  Consonanz  und  der  Harnionie  sinil  fast  immer  mit 
einander  veruu:^ngl  worden ,  und  noch  Ihj.MHouTZ  hat  die  IdenliUit  beider 
Begrilfe  nalurwissenschnfllich  zu  liegrtinden  gesucht,  indem  er  die  Dis- 
harmonie aus  den  Schwebungen,  also  aus  dem  was  wir  IMssonanz  genannt 
haben,  ableitete,  und  den  Hegrill*  der  Harmonie  in>  Grunde  nur  negativ^ 
als   fehlende  Dissonanz ^  bestimmt*^^).     Beide   sind   jedoch    wesentlich  %'er- 


'i   HKLMflOLTi,  Timompfindungen.  3te  Aufl.  S.  878, 

'^/  Aut  dieser  V'erwechskiiif!  beruh!  nline  Zwoifpl  die  oliPii  »»rwlibnli*  Bc»)iAupliiii^ 
von  Heliiholt/,  tliiss  wir  hin  tu  I3i  lnU*riaissiont»ii  4l«*s  Tonn  in  tWr  Sev.  lUich  Wühr* 
tichmon  kiinaen.    Beffiimt  m»n  auf  den  iniHleron  umJ  hüliftren  Stufen  Her  rnuKikati^Vii 
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!%cliit*(len.  Die  rHssonanx  kann  unter  Umstunden  den  störenden  Binilruck 
der  Difihj^rmonie  vorstärken,  aber  es  kann  Disharaionie  ohne  Dis<^onanz  und 
h\fi  zu  einem  gewissen  Grade  sot^r  Dissonanz,  oline  Disharmonie  bestehen. 
Die  Dissonanz,  die  grössere  oder  i^eringere  Raidiigkeit  eines  Zusammen* 
klan^es  ist  eine  der  PlmpBnduniisqyalitiU  unmittelbar  zugehörige  Eigenschaft. 
Die  Harmonie  dagegen  herulil,  tia  sie  von  der  Auffassung  der  verwandten 
oder  disparaten  Beschaftenheil  der  Klänge  ausgeht,  auf  einem  Act  der  Ver- 
bindung der  Eniplindungen^  sie  fallt  desshaÜ»  nicht  der  reinen  Eniplindung 
sondeni  d^r  Vorstell  uns;  asu»).  Davon  dass  Töne  disharmonisch  sein  können, 
nhne  eine  Spur  von  RauhiE;k**it  zu  zeigen  ,  Überzeugt  man  sich  am  besten 
an  dFD  einfachen  Kliinf^en  auf  Resonanz  kästen  aufgesetzter  Stimmgabeln, 
weil  hierbei  die  Sehwehuni^en  von  Obertönen  vermieden  werden.  In  den 
mittleren  untl  höheren  Lagen  der  musikalischen  Scala  ist  es  leicht,  solchen 
Gal)eln  eine  Scliwingungsdin'crt'nz  zu  ajehen ,  bei  der  die  Interferenzen  der 
Töne  viel  zu  rasch  auf  einander  folgen ,  als  dass  Schwebungen  wahr- 
sienommen  werden  konnten.  Trotzdem  bleibt  der  störende  Eindruck  der 
disharmonischen  Intervalle  l)eslchen '-^) .  Anderseits  kann  man  aller  auch 
Schwebungen  »weier  Töne  erzeugen,  an  denen  keine  Disharmonie  bemerkt 
wird.  Dies  beruht  darauf^  dass  wir  fntermissionen  des  Tons  scharfer  auf- 
fassen als  Unterschiede  der  Tonhöhe.  Zwei  Töne  können  daher  Schwe- 
bungen  mit   einander   machen ,    obgleich  sie   im  Einklang   zu   stehen  oder 


Scala  mit  dem  Einkbng  zweier  Tf»nr ,  und  verstimmt  mnn  dann  den  einen  mehr  und 
mithr,  MO  nimoit  die  durcti  die  Srhsvetiungen  verursach t(^  Rauhi^kett  des  Tons  nllmäliK 
Xü  uad  dann  rasch  wieder  ab,  wor;>yf  bald  heitle  Tüne  wieder  coiitinuirttch  nobeii 
pinfinder  klingen.  Aber  die  Dishannnnie  dnnerl  fort  und  versehwindel  erst,  wenn  ein 
«lureh  Klangverwandtsclian  aus^ezeiehneles  Inlervall  erreicht  wurde.  Kb  kttnti  nun 
beiiegnen,  dass  man  dieses  ForUetzen  tier  Dislinrnionie  aul'  eine  Fortdauer  der  Rtiuhi|(kei( 
des  Ton«*,  der  Dissonanz,  bezielit. 

*)  Die  nähere  Betrachtung  der  Unrmonie  und  DiEfhflrmonie  gehört  dnrum  in  den 
imclislea   AhschnitL     VgL  Cäp.   Xllt  und  XVll. 

^  Ich  hab4j  diciie  Verbuche  in  folgender  Weise  ausgeführt-  Von  zwei  gleich  ab- 
^cf^Ümmten  Stimmgabeln  auf  Resonanzküsten  wurde  die  eine  durch  angeklebte  kleine 
riewiehl«"  nllmidig  verstimmt,  entsprechend  wurde  der  Resonanzkasten  derselben  durch 
AuszJehen  eines  Sehiel»ers  aus  Pappe  in  seiner  .Stimmung  vei-anderl.  Auf  diese  Weise 
konnb»  hMchl  das  Kutstehf^n  der  Schwebunßen  vom  Einklang  nn  bis  zum  Mnxiuium  der 
Rauhigkeit  und  von  da  bis  zum  Verschwinden  der  Dissonanz  verfolgt  werden.  Unter 
alten  IJmsländen  fand  ieh  so  schon  liei  50  .Scbwebungen  die  Rauhigkeit  so  nudeuHicl), 
di»<jH  nvön  ftu  ihrer  E\is!enz  zweifeln  konnte ;  über  GO  ist  aber  sicherlich  keine  Spur  von 
SUirung  mehr  2U  bemerken.  Auf  die  nämliche  Grenze  fuhrt  übrigens  die  BeotH»cl>tung 
tlcr  tiefüten  Tone  hin.  Wenn  ich  zwei  grosse  gedeckte  Labiiilpfeifen,  die  zwischen  dem 
C  von  64  und  dem  C  von  ti8  Schwingungen  in  ihrer  Mimmung  veriinderlirli  sind, 
auf  Gnindton  und  Quinte  iC  und  G]  stimme,  so  entsteht  ein  Differensston  C|  voö  9!l 
Schwingungen,  an  dem  noch  eben  die  Iniermissionen  der  einzelnen  Luflstösse  benterk- 
lieh  fciud.  Bei  dem  Ton  C  von  ft4  Sehwingungen  ist  aber  davon  keine  Spur  mehr  tu 
entdecken,  llebrigens  ist  zu  bemerken,  dassi  eiuroclie  Tone,  auch  wenn  norh  die  ein- 
zelnen l.nflstusse  dersellien  empfunden  werden,  niemals  jene  Ftnidiigkeit  zeigen,  welche 
bei  den  Schwebungen  lieobnchtet  wird,  tind  welche  ehen  in  decn  rn^srlien  Wivhsel 
I  x«|jieli«fi  den  sw«i  dissonirenden  Tünea  ihii^  UrsAchc  hat. 

:i4* 
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einem  harmoniHchc*«  Intervall  an/ugehören  scheinen.  Solche  Selnvehunj^pn 
können  iinler  Umstünden  sogar  als  llülfsiniUol  niusikülisrher  Wirkung 
ilienon,  öfter  zwar  sind  sie  stürend,  aber  niclU  wv\\  durt'li  sie  Dish^innonie 
entsiteht,  sondern  weil  die  zilternde  Beschaflenbeil  des  Klangs  meistens. 
ftir  den  musikalischen  Ansdrtick  nicbl  angemessen  ist.  Im  allgemeinen 
achlt^n  wir  auf  leichte  Dissonaniten  dieser  Arl  nicht  viel,  so  lange  nur  das 
Verlülltniss  der  Tonlnihen  und  die  Klangverwandlschaft  ungeiindert  bleiben. 
Hierauf  bernlil  auch  die  relativ  geringe  Belästigung,  welche  uns  die  Stimmung 
der  Instrumente  nach  gleichschwebender  Tempcrattir  verursacht.  Denn 
die  Ahweicliungen  derselben  von  der  reinen  Stimmung  üben  auf  die 
Kmpiindung  von  Tonhillu'  und  KlangverwandlscKaft  keinen  nennenswerlhen 
Einüuss  aus. 

Wie  einfache  TOne  mit  einamler  Schvvebungen  bilden  und  dailurch 
Dissenany*  erzeugen  können,  so  ist  dies  auch  bei  den  verseliiedenen  Pariial* 
tcinen  zusammengcselzler  Kliinge  möglich»  Von  den  einzelnen  Bestand- 
Iheilen  eines  Klanges  kOnnen  entweder  die  Orundlöne  mit  einander  Disso- 
naii»  geben;  dann  ist  diese  wegen  di^r  überwiegenden  Stiirke  des  Grund- 
Ions  so  mächtig,  dass  tlie  Dissonanzen  der  Obertüne,  die  hierbei  nie 
fehlen  ^  dagegen  verscfiwinden.  Oder  es  können  die  lirundtüne  con- 
sonanl  sein  ^  aber  die  Oberlttne  derselben  eine  niehV  oder  weniger  scliarfe 
Dissonanz  erzeugen.  In  solchem  Falle  ist  die  Dissonanz  geringer  ab  im 
vorigen,  und  sie  richtet  sieh^in  ihn^r  Starke  nach  iWv  Intensiltit  der  disso- 
nirenden  übertöne  ^  also  in  der  Hegel  nach  der  Ordnungszahl  derselben, 
da  bei  den  meisten  musikalischen  Klilngen  die  Sl^lrke  der  Obertiine  mit  der 
Höhe  abninunl.  Zu  Dissonanzen  der  Obertöne  müssen  gerade  solche  Klang- 
intervalie  leicht  Anlass  geben,  welche  sich  einem  einfachen  Verhiiltniss  der 
Schwingungszahlen  anniihern,  ohne  aber  dasselbe  vollstiluflig  zu  erreichen. 
Jenen  einfachen  Intervallen  entsprechen  niimlich  regelmilssrg  überein- 
stimmende Obertöne,  So  ist  i.  ß.  für  das  Verhitltniss  Grundton  und 
Quinte  (c  ;  ^j  die  Duodecime  des  lirundlons  {g*}  zugleich  die  Octave  der 
Quinte,  also  ein  coincidirender  Oberion  beider  Klinge.  Werden  nun  die 
beiden  Töne  um  einige  Schwingungen  verstinunt ,  so  werden  deshalb 
zwischen  den  beiden  Grundtnnen  keine  Sehwebungen  bemerkt,  aber  die 
Obertöne  g'  sind  für  beide  Khlnge  nicht  mehr  identisch,  sie  müssen 
daher  Sehwebungen  mit  einantler  bilden^  deren  Zahl  genau  der  Anzahl  von 
Schwingyngen  entspricht ,  um  welche  die  beiden  Grundlone  von  einander 
abweichen,  in  einem  iihnliehen  Verhiiltniss  stehen  noch  weitere  über- 
töne der  iK^iden  Klange.  So  tmdei  man  z.  B.  ftlr  das  VeiliiÜlniss  Grnndton 
und  Quinte,  dass  ausser  der  Duodecinu»  oder  dem  dritten  Parttaltun  des 
Grundtons  noch  der  fite,  7le,  9te  u.  s.  w.  mit  dein  Uen,  6ten,  8len  u.  s.  w, 
der  Quinte  zusammenfülll,    Alle  diese  übertöne  müssen  daher  auch,  sobald 
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Sil»  nicht  mehr  genau  coinddireiij  Schwebungen  mit  em^inder  hikleii.  Mehrere 
neben  einander  herlaufende  Kliinge  müssen  also  um  so  (jjenauer  in  ihre» 
Gnindtötien  auf  hnrmonisclje  Inlrrvnlle  gosUmml  sein,  je  mehr  sie  von 
Oberionen  begleitut  sind.  Die  Consonanz  der  Obertönc  isl  daher  auch 
thn  bitupts<ichlicliste  Millel ,  um  Klange  nach  harmonischen  Intervatten  tu 
slimfnen,  ein  rmsUmd,  welcher  die  allgemeine  Verwechslung  von  Consonanz 
und  Harmonie  iheüweise  erkhirl:^). 

Gleich  den  Oberltinen  können  endlieb  auch  die  Combi nalionstöne 
Schwebungen  hervorbringen.  Bei  einfachen ,  der  Obei'löne  enlF)i?hrenden 
Klängen  sind  die  Sehwebunjien  der  Cornbiuatiooslöne  eine  häufige  Ursache 
der  Dissonanz,  da  bei  musikalischen  Zusaiunienkläncien  die  primären  Töne 
sehen  einen  so  geringen  Unterschied  der  Schwinj^ungszahlen  besilzen,  dass 
Schwebungen  derselben  möglich  sind.  Bei  complicirteren  Verbindungen 
Eusammengeselxler  Klange  aber  ist^  wie  man  hieraus  sieht^  in  der  mannig- 
bchslen  Weise  Gelegenheil  iur  Erzeugung  von  Dissonanz  gegeben,  indem 
zuerst  zwischen  den  Grundltinen  ,  dann  zwischen  den  Überlönen,  endlich 
xwischen  den  Condiinalionslönen  und  den  Beslandlheden  der  primären 
Klänge  Schwebungen  enlslehen  können.  So  solzl  sich  denn  mei^lens  eine 
Störung  des  Zusarnmenklanges  ans  Dissonanzen  verschiedenen  Grades  eu- 
sammen ;  der  Störungswerth  jeder  einieelnen  derselben  bcniisst  sich  erstens 
nach  der  relativen  Sliirke  der  schwebenden  Parliallöno  und  zweitens 
nach  der  Zahl  ihrer  Sch%\ebungen»  In  letzterer  Beziehung  Uissl  sich  nur 
angclien ,  dass  das  Maximum  der  Störung  etwa  bei  30  ScIi webungen  in 
der  Sccunde  erreicht  ist  und  von  da  nach  beiden  Seiten  rasch  abninmjt; 
ein  quanlilatives  JMaass  für  den  Slöruiigswerlh  üiner  gegebenen  Dissonanz 
liisst  sich  aber,  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  zusammenwirkenden  Factoren, 
bis  jctzl  nicht  aufstellen. 


Unsere  Lichtempfind  ungen  unlerscheidcn  wir  nach  drei  voriinder- 
derlichen  Besiimnunigen  :  I)  Nach  der  Qualität  dei  Farbe  oder  dem 
Karbenion,  2)  Nach  dvv  S  Billigung  der  Farbe  oder  dem  Grad,  in 
welcliem  eine  Farbenemf*findung  dem  Weiss  sicli  uaherL  Wir  nennen 
nanüich  eine  Farbe  um  so  gesiitiigter,  je  weniger  Weiss  ihr  beigemischt  ist; 
das  Weiss  selbst  nebst  seinen  Iniensitillsabstiifungen  bis  zum  Sch\\arz  kann 
in  diesem  Sinne  als  der  geringste  Sättigungsgrad  einer  jeden  Farbe  be- 
trachtet werden*  3)  Nach  der  L ichtinlensilät  oder  der  Stilrke  der 
Empfindung.       Von   diesen    drei    Modalitäten    der   Lichtemplindung    ist   im 
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all^^euieinen  die  erste,  der  Farbenton,    von  der  Wellenlänge ,   die    zweite, 
die  Sättigung,   von   der   Beimengung   von   Licht   anderer  Wellenlänge,  die 
dritte,  die  Lichtstärke,  von  der  Schwingungsamplitude  abhängig.     Farben — 
qualität,    Sättigung   und   Lichtstärke   sind   nun  aber  nicht,    wie  z.  B.  di^ 
Höhe  und  Stärke  der  Töne,  unabhängig  veränderliche  Bestandtheile  dem-* 
Empiindung.     Doch   wollen   wir  von   diesem   Punkte,   auf  den  wir  untexi 
zurückkommen   werden,    zunächst  absehen,    und  jene   drei   Eigenschaftesi 
vorläu6g  so    untersuchen,    als  wenn   sie   wirklich   völlig   unabhängig  vou 
einander  variirt  werden  könnten.     Demnach  werden  wir  der  UntcrsuchuD^ 
der  Qualität  hier   nur  die    einfachen  oder   gesättigten    Farben   zu 
Grunde  legen,  das  Weiss  aber,  obgleich  es  mit  demselben  Recht  wie  jede 
Farbe  als  eine  Empfindungsqualität   betrachtet  werden  kann,  soll  erst  bei 
der  Sättigung  zur  Sprache   kommen,  weil  es  in  der  Stufenfolge  der  Sätti- 
gungsgrade einer  Farbe  den  der  vollkommenen  Sättigung  gegenUberstehendeo 
Grenzfall   bildet.      Endlich   die   Intensitätsabstufungen    des   Weiss   werden 
nebst  den  Intensitäten  der  Farben  an  dritter  Stelle  besprochen  werden. 

Es  gibt  nur  einen  einzigen  Weg,  um  einfache  Farbenenipfindungen  in 
vollständiger  Sättigung  herzusteilen :  er  besteht  in  der  Zerlegung  des  ge- 
wöhnlichen gemischten  oder  weissen  Lichtes  durch  Brechung  in  die  ein- 
zelnen einfachen  Lichtarten  von  abgestufter  Wellenlänge  und  Brecbbarkeii'). 
Lässt  man  durch  einen  Spalt  im  Fensterladen  eines  verdunkelten  Zimmers 
einen  Sonnenstrahl  auf  ein  dreiseitiges  Flintglasprisma  fallen,  so  wird  der 
weisse  Strahl  in  Folge  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  Lichtarien  von 
verschiedener  Wellenlänge,  die  ihn  zusammensetzen,  in  eine  Reihe  farbiger 


Fig.  87. 

Strahlen ,  ein  Sjwktrum ,  aufgelöst.  Das  Licht  von  der  grösslen  Wellen- 
länge wird  am  schwächsten,  das  Licht  von  der  kleinsten  am  stärksten 
gebrochen.  Jenes  emplinden  wir  Roth,  dieses  Violett,  und  zwischen  beiden 
folgen  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau'^),  Indigblau  sletig  aufeinander  (Fig.  87)»). 

\  Die  Zerlegung  durch  Beugung  oder  Interferenz  liefert  keine  hinreichend  voll- 
ständi{.:e  Trennung  und  daher  keine  vollkommen  gesülliglen  Farben. 

2)  Für  das  reine  Blau  wird  häutig  der  Ausdruck  C  van  blau  (Cvancuin  nach 
Newton)  angewandt. 

3j  Die  folgende  kleine  Tabelle  enthölt  die  aus  den  Interferenzversuchen  berrch- 
nettn  Wellenlängen   in  Hunderttausendtheilen  eines  Millimeter  und  die  eotsprechendeB 
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Eia  k  der  Richlung  der  aus  dem  Prisma  austrelenden  Strahlen  blickendes 
Aop  nimmt  diese  Farbenreihe  unmittelbar  als  ein  subjeeiives  Spektrum 
vabr.  Bringt  man  an  Stelle  des  Auges  eine  Sammellinse  von  geeigneter  Stärke 
und  hinter  dieser  einen  weissen  Schirm  an,  so  wird  auf  dem  letzteren 
eJD  objectives  Spektrum  in  Form  eines  farbigen  Bandes  entworfen. 
Bnrdi  wiederholte  Brechung  in  mehreren  hinter  einander  aufgestellten 
Prismen  lassen  sich  die  einzelnen  Spektralfarben  noch  vollständiger  von 
eiDander  isoliren^).  Alle  auf  anderem  Wege,  nicht  durch  Zerlegung  des 
Sonnenlichtes,  gewonnenen  Farben  besitzen  keine  vollständige  Sättigung, 
soabo  namentlich  auch  diejenigen,  welche  in  Folge  der  Absorption  entstehen, 
die  gewisse  Strahlen  des  weissen  Lichtes  ^>ei  der  Brechung  und  Reflexion 
trlabren.  Yon  farbigen  Gläsern  oder  farbigen  Pigmenten  komm(  daher 
immer  Licht  verschiedener  Brechbarkeit,  wie  durch  Zerlegung  solchen  Lichtes 
mittelst  des  Prismas  sich  zeigen  lässt. 

Die  einfachen  Farben  des   prismatischen  Spektrums  bilden  eine  Reihe 

stetig  in  einander  übergehender  Empfindungen.     Es   fehlen   zwar   in  dem 

Spektrum    gewisse    Stufen    der   Bredibarkeit ,    wie    sich   an   den   dunkeln 

Linien,  von  denen  dasselbe  durchzogen  ist,   den  FnAu^rHOFER'schen   Linien, 

erkennen  lässt.    Aber  diesem  Wegfall  gewisser  Wellenlängen  des  objectiven 

Licfates  entspricht  keine  Unstetigkeit  der  Empfmdung,  denn  die  Farben  zu 

beiden  Seiten  einer  jeden   dunkeln   Linie   erscheinen   vollkommen   gleich. 

Die  Abstufung   in   der  Qualität   der  Empfindung  geschieht   langsam  genug, 

dass  für  sie  jene  Unstetigkeit  in  der  Abstufung  der  Wellenlängen  nicht  in 

Rücksicht  fällt.     Die  Mannigfaltigkeit  der  einfachen  Farben  kann  denmach, 

ähnlich  der  Tonreihe,  durch  eine  Linie  dargestellt  werden.    Jede  qualitativ 

bestimmte  Farbenempfindung  bildet  einen  Punkt  dieser  Linie,  von  welchem. 


<cfawingun(eszalilen  in  Billionen  auf  die  Secundc.     Die  FRAUNHOPERSchc  Linie,  aus  deren 
LmgebuDg  der  Farbenton  genommen  wurde,  ist  in  klammer  beigefügt. 

Wellenlänge.     Sohwingungszahl. 

Roth  B     .    .    .    ,   6878 450 

Roth  C!    .    .    .    .    6564 47J 

Gelb  D\    .    .    .    .   5888 526 

Grün  [E:    ....   5260 589 

Blau  ;F,    ....   4843 640 

Indigblau    G.    ....   4S91 722 

Violett        [H,    .    .    .    .   3928 790 

Bei  Abbiendung  des  übrigen  Speklrums  lässt  sich  noch  eine  kleine  Slrecke  jenseits 
der  donkeio  Linie  L,  welche  das  gewöhnlich  sicrhtbare  Violett  begrenzt,  eine  Farbe  er- 
keooen,  das  Ultraviolett,  welches  bis  zu  einer  Linie /{reicht,  die  einer  Wellenlänge  von  3108 
Sch'wiogUDgsxahl  912  entspricht.  Das  Roth  lässt  sich  unter  günstigen  Umständen  bis 
zu  einer  Linie  A  mit  der  Wellenlänge  7617  .Schwingungszahl  412,i  erkennen.  Im 
SpektmDi  des  Rubidiumdampfes  erscheinen  aber  noch  etwas  jenseits  von  A  zwei  intensiv 
rolbe  Linieo. 

I;  Die  bexüglichen   Methoden  vgl.  bei  Helmholtz,  physiologische  Optik  S.  261  f., 
oder  in  meiner  med.  Phvsik  S.  235  f. 
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man  stelig  durch  alliiialij^e  l;cl)crgüngc  zu  jcdeiii  beliebigen  andern  Punkte 
derselben  gelangen  kann.  Aber  die  Farbeiilinie  unterscheidet  sich  von 
der  Tonlinie  zunitchst  dadurch,  dass  eine  bestimmte,  den  Abstufungen  des 
äusseren  Reizes  entsprechende  Stufenfolge  der  Empfmdungen  nicht  nach- 
\veisl)ar  ist.  Eine  Farbenscala ,  in  dem  Sinne  wie  es  eine  Tonscala  gilH, 
exislirt  nicht*).  Wollten  wir  die  Farben  reihe  in  ähnlicher  Weise  quantitüliv- 
abstufen  wie  die  Tonreihe,  so  könnten  wir  dazu  nicht  endliche  Intervalle 
sondern,  wie  bei  der  lntensit4itsmessung,  nur  eben  merkliche  Unterschiede 
verwenden '^i .  Sodann  zeigen  die  Farbenempfindungen  die  bemerkenswerthe 
Eigenthtimlichkeit,  dass  die  zwei  an  den  beiden  Enden  des  Spektrums 
stehenden  Farben,  das  Roth  und  Violett,  in  ihrer  ({ualitativen  Beschaffen- 
heit sicji  wieder  einander  nähern,  demnach  sich  ähnlich  verhalten  wie 
zwei  im  Spektrum  benachbarte  Farben,  z.  B.  Roth  und  Orange  oder 
Blau  und  Indigblau.  Die  Farben  bilden  also  nicht,  wie  die  Töne,  eine 
Linie,  die  immer  in  derselben  Richtung  fortschreitet,  sondern  das  Ende 
dieser  Linie  nähert  sich  wieder  ihrem  Anfang.  Dies  bedeutet  offenbar, 
dass  die  genannte  Linie  keine  gerade  ist,  sondern  eine  irgendwie  gekrUminle 
oder  geknickte  Form  hat.  Die  Verwandtschaft  zwischen  den  beiden  End- 
farben des  Spektrums  tritt  am  deutlichsten  darin  zu  Tage,  dass,  wenn 
man  dieselben  mischt,  eine  Fai*be  entsteht,  welche  alle  möglichen  üebcr- 
gangstöne  zwischen  Roth  und  Violelt  enthäU.    Diese  Farbe  ist  das  Purpur. 


i;  Die  Versuche  eine  solche  nachzuweisen  sind  vorzugsweise  auf  Belrachtuiigen 
über  die  so  genannte  Harmonie  der  Farben  gepründcl,  der  man  eine  ähnliche  Ursache 
wie  der  Harmonie  der  Töne  zuschrieb.  Der  einzijze  Grund ,  der  sich  hierfür  aus  der 
Natur  der  einfachen  Farben  und  Farbenempfindungen  entnehmen  Hesse,  wäre  etwa  der, 
dass  dem  äussersten  Violett  nahezu  die  doppelte  Schwingungszahl  als  dem  Aofang 
des  Roth  entspricht.  Aber  erstens  ist  dies  nicht  einmal  strenge  richtig,  da  der  Umfang 
des  gewöhnlich  sichtbaren  Spektrums  nicht  ganz  einer  Octave  gleichkommt  vgl.  die 
Tabelle  S.  375  Anm.  ,  und  zweitens  enthält  jener  Umstand  noch  gar  kein  Motiv  zu 
einer  (]uanlitativen  Abstufung  der  zwischenliegenden  Farbentöne.  Ebenso  wenig  lässt 
sich  freilich  daraus,  dass  die  gewöhnlich  empfindbaren  Farben  nicht  einmal  das  Inler> 
vall  einer  ()cta\e  umfassen,  ein  Grund  gegen  die  Analogie  mit  der  Tonscala  eutnchmen, 
da  eben  unter  gewis.sen  Umstiin«len  die  Farhenemplindung  noch  über  das  Intervoll  einer 
Octave  ausgedehnt  werden  kann  s.  oben  a.  a.  0.).  Entscheidender  ist  die  Thalsaclic, 
die  wir  unten  kennen  lernen  werden,  dass  zwei  einfache  Farben  gemischt  eine  Eni- 
plindung  verursachen  können,  welche  der  z>\ ischenliegenden  einfachen  Farbe  entspricht, 
während  aus  zwei  einfachen  Tönen  niemals  wieder  eine  einfache  Tonemptindung  ent- 
steht. Zur  Widerlegung  der  Uebertragung  der  Toninlervalle  auf  die  Farben  Verhältnisse, 
welche  wohl  nur  der  Aut<»rilat  Newton's  ihre  Bedeutung  verdankt  hat,  bedarf  es 
übrigens  kaum  des  Hinweises  auf  diese  tiefgreifenden  DifTerenzen  zwischen  beiden 
Sinnen.  Dass  wir  die  Farbenintervalle  nicht  in  eine  ähnliche  abgestufte  Reihe  ordnen 
wie  die  Tonintervalle,  ist  lediglich  eine  Thalsache  der  iinmitleU)aren  Empfindung. 

-)  Nach  diesem  Princip,  nicht  nach  der  Analogie  mit  der  Tonscala,  wie  es  mehr- 
fach geschehen  ist  ;Newtüs,  optice  Üb.  I,  pars  II,  Tab.  III  Fig.  H.  Helmholtz,  ph\siol. 
Optik  Taf.  IV,  Fig  1),  müssen  in  der  Thal  die  einzelnen  Farl>entöne  des  Spektrums 
nach  ihrer  Breite  bestimmt  werden ,  wenn  man  eine  der  AbvStufung  der  Empfindung 
entsprechende  Reihe  erhalten  will.  Siehe  hierüber  unten.;  Die  Abmessungen  im 
Spektrum,  die  nach  der  Substanz  des  brechenden  Prismas  wechseln,  stehen  natürlich 
hierzu  in  gar  keiner  Beziehung. 


V"^' 


Qualiläl  der   hurbcii.      Farhenlinie.  '\'n 

Dasselbe  iiegl  dem  Roth  nüher,  wenn  in    der  Mischung  das  Roth  überwiogl 
'KamiesiDrolh  ,    es  Düherl  sich  dem  ViolcU,  wenn  von  dieser  Farbe  mehr 
in  die  Mischung  eingeht   (eigentliches    Purpur).      liiernach    iUsst  sich   die 
MaoDJgfaitigkeit  der  einfachen  Farben  als  eine  gekrümmte  Linie  darstellen, 
(leren  Enden  sich  nähern,  am  einfachsten  als  eine  Kreislinie,  der  ein  kleines 
-  fiogeiistttck  zum  vollständigen  Kreise  fehlt:   nimmt  man  die  durch  Mischung 
der  Endfarben    des  Spektrums    erzeugbaren   Farbenlöne    hinzu,    so   wird 
damit  auch  dieser  Bogen  ergänzt.    Unsere  FarbenempHndungen  bilden  nun 
eine  in    sich    zurücklaufende    Linie.      Hiermit  hängt  ein    weiterer 
Interschied  der  Farben-  von  den  Tonempfmdungen  zusammen.    Die  Farben- 
linie  lässt  sich   nicht  wie  die   Tonlinic   nach   beiden   Richtungen    ins   un- 
endliche fortgesetzt  denken ,  sondern  der  Umfang  der  Farbenempfindungen 
ist  ein   in   sich   begrenzter.      Ja   es   scheint,  als   wenn,    falls  wir  uns  die 
Veränderung  des  Violett  und  des  Roth,  wie  sie  gegen  die  Enden  des  Spek- 
trums hin  stattfinden ,    weiter  fortgeführt  denken  wollten,  dies  nur  in  der 
Richtung  der  Farbentönc  des  Purpur  geschehen  könnte.    Doch  mag  es  sein, 
düss  dies  mehr  auf  Erfahrung  als  auf  ursprünglicher  Empfindung  beruht  ^  . 
l'ebrigcns  ist  der  Kreis  zwar  die  einfachste  Form,  die  wir  für  die  Farben- 
lioie  voraussetzen  können,  aber  keineswegs  die  einzige;    eine  Ellipse  oder 
irgend  eine  andere   gegen    ihren  Ausgangspunkt  zuiilcklaufende  Curve,  ja 
eine  geknickte,  irgendwie  aus  gekrümmten  oder  geraden  Theilen  zusammen- 
gesetzte Linie,  z.  B.  ein  geradliniges  Dreieck,    würde   sie  ebenso  gut  dar- 
stellen.     Bedingung   bei   allen   diesen    Darstellungen   bleibt  nur,    dass   die 
beiden  Enden   sich   wieder  nähern  und,    wenn  man   die  Ergänzung  durch 
'urpur  hinzu  nimmt,    in  einander  übergehen.     Die  purpurnen  Farbentönc 
fod  aber  zugleich    die  einzigen    unter  allen  Mischfarben,  denen  keine  der 
infachen    Farben    des   Spektrums   gleich    ist.      Mit  der   Ergänzung    durch 
urpur  stellt   also    unsere  Farbenliuie  alle  überhaupt  möglichen  gesättigten 
irbenempfindungen  dar. 

Will  man  die  Farbenlinie  ohne  Rücksicht  auf  die  später  zu  besprechen- 
■n  Mischungserscheinungen ,  bloss  nach  der  Abstufung  der  Empfindung 
•nstruiren,  so  ist  der  Kreis  die  einfachste  Form,  weil  der  Kreis  die  ein- 
chste  in  sich  zurücklaufende  Linie  ist.  Es  bleibt  dann  aber  noch  die 
jsdehnung,    die   den   einzelnen  Farbenlönen  gegeben  werden  soll,  will- 


1-  Die  gewöhnlich  nicht  sichtbaren  brechbarsten  ^i|^ahlen  des  Spektrums,  die  aber 
'I  Ausschluss  alles  andern  Lichtes  sichtbar  gemacht  werden  können,  die  über- 
ioletleii  Strahlen,  erscheinen  allcrdinj^s  nicht  purpurfarben,  sondern  bläulicher  als 
!»  etgeDtlichc  Violett.  Aber  dies  ist  kein  Widerspnich  ge^en  die  Annahme  eines 
imcklaufens  der  Farhencurvc.  Denn  Jener  bläuliche  Farbenton  \^ird  zweifellos  durch 
e  Floorescenz  der  Netzhaut  bedingt,  welche  bei  den  iibervioletten  Strahlen  im  Vcr- 
Jtnitf«  zur  Intensität  der  Empfindung  ihre  grosste  Stärke  erreicht.  Das  Fluoresc*enz- 
:fat  i^t  Dämlich  weisslich ,  Weiss  mit  Violett  gemischt  gibt  aber  einen  bläulichen 
ifi>eDU>n. 
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kUrlich.  SolJle  hierfür  aus  der  unmittelbaren  Eniptindung  ein  Maass  \ff6-^ 
nommcn  werden,  so  würde,  da  wir  eine  Empfindung  für  die  Abstufung 
endlicher  Farbenintcrvalle  nicht  besitzen,  nur  übrig  bleiben,  ähnlich  ii^ie 
bei  der  Abstufung  der  Empfindungsintensität,  von  der  Empfindung  ftlr 
eben  merkliche  Unterschiede  auszugehen.    Nun  herrscht  im  Gelb  die  grösst« 

Empfindlichkeit  für   den   Wechsel 
^^^^"■1^^  des  Farbentons,  dann  kommt  Blau 

&%m«>,-^    j     r-^^ni/^u  ^^j  Blaugrün;    im  Grün   ist  die- 

/\        \  I    /        x\  selbe  geringer,  und  ebenso  nimnH 

/         N.      \  I  /    y/^       \  sie   gegen   das   violette   und  rolhe 

r  >jl//'^  \  Ende  des  Spektrums  bedeutend  ab. 

Ogiil—     — ^ \bUu      Die   grösste   Bogenlänge    auf  dem 

\  /  Farbenkreis  würden  daher  einer- 

\  \,         /  seits  das  Gelb,  anderseits  das  Blaa, 

\  \     \/  die  kleinste  das  Roth   und  Violett 

^•^STl^^^ir^*''^  nehmen.      Es  sind  dies  die  nära- 

Pig   gg  liehen  Farben  ,    welche ,    wie  wir 

unten  sehen  Werden,  auch  bei  den 
Erscheinungen  der  Farbenmischung  eine  ausgezeichnete  Holle  spielen.  In 
Fig.  88  ist  diese  Abstufung  durch  die  Breite  der  einzelnen  Sectoren  an- 
gedeutet. Genauer  ergeben  Versuche  von  Mandelstahm  folgende  Verhültnis»- 
zahlen  für  die  Unterschiedsempfindlichkeit  der  einzelnen  Farbentöne: 
Im  Roth  (Linie  C)  Gelb  (D)  Gelbgrün  (D  bis  K)  Grün  AI 
Vff  riir  tJt  rh 

Grünblau  (6  bis  F)       Blau  (F)       Indigblau  {(1)  >) 

TOTT  TOT  TTir 

Unter  den  einfachen  Farben  gibt  es  einzelne,  die  durch  eine  bestimmtere 
Qualität  sich  auszeichnen,  so  dass  die  andern  unmittelbar  als  Uebergangs- 
stufen  zwischen  ihnen  empfunden  werden,  w<ihrend  ihnen  selbst  eine 
durchaus  eigenthümliche  Qualität   zukommt.      Als   solche    Hauptfarben 

>)  Nach  Makdelstamm  (Archiv  f.  Ophthalmologie  Xlll,  2  S.  899)  ist  nämlich  der 
relative  Zuwachs  der  Wellenlänge,  der  erfordert  wird,  damit  ein  Unterschied  im 
Karl>enton  wahrgenommen  werde,  im  Gelb  bei  der  FiuuNHOFEa'schen  Linie  D  =  0,00J<5i 
im  Blau  bei  F  und  zwischen  6  und  F  im  Blaugrün  =  0,00244—0,00250  ,  im  Grün  bei  E 
=  0,00467,  zwischen  D  und  £  =  0,00488,  bei  G  im  Indigo  =  0,0037,  endlich  aiu 
grösstcn  bei  C  im  Rolh  =  0,0528;  an  der  violetten  Grenze  waren  sichere  Bestimmungej 
nicht  mehr  niöglich.  Hieraus  sind  die  obigen  Verbtillnisszahlcn  berechnet.  In  t'^iS-  . 
sind  natürlicli  diese  Maassverhöltnisse  nicht  eingehalten ,  sondern  es  ist  nur  durch  of^ 
ungefähre  Breite  der  Sectoren  die  Grösse  der  Empfindungsabstufung  für  die  einzeloeo 
P'arhen  angedeutet  worden.  Um  für  das  Purpur  die  entsprechenden  Zahlen  to  ^ 
winnen,  roüsste  man  die  eben  merklichen  Miscliungsändcrungen  von  Rolh  und  ^'^^|^ 
als  Maasse  der  Unterschicdsomptindlichkeit  benützen ,  es  liegeVi  jedoch  hierüber  noch 
keine  Versuche  vor. 
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Uoeo  sich  our  Rolh,  Gelb,  Grün  und  Blau  unterscheiden,  wie  dies 
iwh  die  Sprache  bexeugi,  welche  allein  für  sie  besondere  Namen  ge- 
idiafien  hat.  Schon  das  Violett,  die  Farbe  der  Veilchen,  lässt  unmittelbar 
Ue  Verviandtschaft  einerseits  mit  Blau,  anderseits  mit  Roth  erkennen,  und 
wb  zweifelloser  erscheinen  die  übrigen  Farbenl^ne,  wie  Indigblau, 
)raogegelb^  GelbgrUn  u.  s.  w.  als  Zwischenstufen.  Man  kann  daher  diese 
arben  auch  zum  Unterschied  von  den  oben  genannten  vier  Hauptfarben 
ie  lebcrgangsfarbcn  nennen,  wobei  jedoch  wieder,  wenn  auch  das 
ioleit  als  Ucbergangsfarbe  gelten  soll ,  das  Purpur  zur  Ergänzung  der 
irbenreihe  hinzugenommen  werden  muss. 

Die  Thatsache,  dass  es  vier  Hauptfarben  gibt,  lässt  sich  aus  der 
ijectiven  Natur  der  verschiedenen  Lichtiiualitiiten  natürlich  nicht  ableiten, 
eomacb  kann  der  Grund  für  dieselbe  nur  in  der  subjectiven  Natur  der 
ufachen  Farbenlinie  gelegen  sein.  Nun  iHsst  sich,  wenn  wir  die  Farben- 
itbe  als  eine  in  sich  zurücklaufende  Gurve  belracht^m ,  bei  der  man  von 
^merklichen  zu  merklichen  und  dann  zu  immer  mehr  übermerklichen 
'nterschieden  übergeht,  im  allgemeinen  begreifen,  dass  es  für  jeden 
Wkt  derselben  einen  andern  geben  müsse,  der  einer  Empfindung  von  der 
irtisstmoglichen  qualitativen  Verschiedenheit  entspricht.  Bei  der  oben  an- 
muteten Ausmessung  der  Bogenlängen  des  Farbenkreises  nach  Graden 
itr  Interschiedsempfindlichkeit  sind,  wenn  man  sich  die  Ergänzung  durch 
i^vpur  in  den  entsprechenden  Maassverhültnissen  aufgetragen  denkt  ^),  als 
hinkte  der  grössten  Farbendifl'erenz  solche  zu  betrachten,  welche  von  den 
Enden  je  eines  Kreisdurchmessers  berührt  werden.  Die  vier  Hauptfarben 
4er  sind  jene,  weiche  man  erhält ,  wenn  zuerst  das  zwischen  den  Enden 
^  Spektrums  gelegene  Purpur  mit  der  ihm  gegenüberliegenden  mittleren 
^ilralfarbe  Grün  durch  einen  Durchmesser  verbunden  und  ausserdem. 
^  hierauf  senkrechte  Durchmesser  gezogen  wird :  der  letzlere  verbindet 
bnn  die  zwei  weiteren  Hauptfarben  Gelb  und  Blau  Fig.  88).  Das  Purpur 
'iU  des  Roth  zu  wählen,  ist  desshalb  gerechtfertigt,  weil  es  die  gleich 
•fegeprägte  Differenz  zu  den  drei  anderen  Hauptfarben  zeigt,  zugleich  aber 
^  subjective  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  des  Spektrums  zu 
^m  deutlichen  Ausdruck  bringt.  Ist  eine  Hauptfarbe  bestimmt,  so  sind 
^nach  die  drei  andern  von  selbst  als  diejenigen  gegeben ,  die  auf  dem 
*:h  Einheiten  der  Unterschiedsempündlichkeit  construirten  Farbenkreis 
«oje  90°  von  einander  entfernt  sind.  Die  Bedeutung  der  Hauptfarben 
^  dann  darin  begründet,  dass  dieselben  in  der  Gurve,  welche  den  Gang 
•r  Interschiedsempfindlichkeit  für  die  verschiedenen  Wellenlängen  des 
Jdiles  darstellt,  eine  ausgezeichnete  Stellung  einnehmen. 


*   Cebcr  die  Breite,  die  hierbei  Hein  Purpur  zu  {^ebco  wäre,  vergl.  8.  878  Aiim. 
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Diese  Bedeutung  liiÄSt  sich  auch  noch  in  folgender  Weifte  zur  Dar- 
stellung bringen.  Mnn  denke  steh  die  Dogenslücke  des  Farbetikreise$|  durch 
welche  die  rnterschicdseniplindlichkeil  getnessen  wird,  in  senkrechte  Or- 
diuaten  verwandelt  und  auf  inne  Ahscissentinie  aufgelragen ,  deren  Ein- 
heilon  eben  merkliche  IJnlerscliicde  der  Eniplindung  sind.  Jede  Ordinale 
soll  denmach  jenem  rnlerschied  der  Wellerdcingen ,  welcher  eine  eben 
merkliche  Aendcrung  der  Eniplindnng  herbeiführt,  umgekehrt  proportional 
sein.  Man  crhiilt  so  eine  Curve  ungefähr  von  der  Korni,  wie  sie  in  Fig.  8U  dar- 
gestellt ist.      Dieselbe  erhebt  sich  beim  Hulli,  erreicht  heim  Gelb  ihr  erstes 

Maximum,  fällt  dann  im  Grün  zu 
einem  rclathen  Minimum ,  steigt 
im  Blau  zu  einem  seweiten  Maximum 
uiul  sinkt  endlich  im  Violelt  wieder. 
Die  drei  ausgexeichneten  Punkte 
dieser  Curve  enUprechen  den  drei 
gegen  die  Mitte  ties  Spektrums  ge- 
legenen Ibmptfarbon ,  die  vierte  wird  durch  die  einen  Übereinstimmenden 
Farbenton  gebenden  Anfangs-  und  Endpunkte  gewonnen.  Audi  die  Form 
dieser  Curve  macht  deutlich,  dass  ilie  Farbenlinie  au  und  für  sich  z\%ischen 
endUclien  Grenzen  eingeschlossen  ist,  im  Unli^rschied  von  der  Tonlinie,  bei 
welcher  der  logariihmische  Gang  der  Function  zeigt,  dass  man  sich  die 
Abstufung  der  Empfindung  nach  beiden  Seiten  ins  unendliche  fortgesetzt 
denken  kann. 


ApM     (ftfU 


gla 


Ernten 


Als  Sättigung  der  Farbe  halien  wir  j«*nc  Eigenlhüudichkeit  der 
Lielitempfindung  bczeicimet,  welche  durch  die  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Beimengung  weissen  Licliles  zu  einer  reinen  Spektralfarlie  bedingt  wird. 
Das  Weiss  selbst  liissi  sich  daher  als  der  geringste  Grad  der  Sättigung  be- 
trachten, und  als  gleichbetleutend  mit  Weiss  müssen  in  dieser  Beziehung 
dessen  verschiede ue  Inlensiläisabstufungen,  tirau  und  Schwarz,  gelten.  Der 
Bcgritl"  einer  gesättigten  Emplindung  ist  Übrigens  kein  vollkonutien  fesl- 
slehender,  demi  er  ist  von  unserer  wechselnden  Emplindlichkeit  abhängig. 
Ist  z.  B.  unser  Auge  für  Licht  %'on  einer  gewissen  Farbe  abgestumpft,  so 
kann  uns  eine  geringe  ßeimeugung  derselben  entgehen:  es  kann  also  ein 
etwas  gefärbtes  Licht  volikoitmjcn  weiss  erseheinen.  Auf  der  andern  Seite 
besitzen  die  Eniptindungen,  welche  die  reinen  Spektral farl»en  im  unermüde- 
len  Auge  erzeugen,  nicht  die  grösste  Sättigung,  welche  einer  Farbe  über- 
haupt zukommen  kann.  Ilaben  wir  z,  B.  unser  Auge  für  grtines  Lichl 
ermndel,   so  erscheint    das  spektrale  Roth    in  den    ersten  Augenblicken  der 
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fk^inicIUung  gesHUigler^  als  es  gewöhnlich  vom  unorrtHldelen  Ati^e  gestehen 
wird.  Der  Begriff  der  S.llUgung  isl  also  ein  Grenxbegriff,  dem  sich  unsere 
realen  Empfind iint2;en  mehr  o«1er  weniger  anniihern  können,  ohne  dass  von 
einer  besliTninlen  Kiripfindunt;  steh  sagen  liesse,  dass  sie  ahsofiil  i^esUUigt 
s**i.  Wt*nn  wir  die  reinen  Speklralfarben,  wie  sie  dem  unernUldeien  Auge 
eiiieheinen,  zum  Maass  gesillli£j;ler  Farbeoemphndiins^en  nehmen,  so  hat  dies 
nur  die  BedeulunE:,  dass  sie  nnier  nnsern  wirkliehen  Empündungen  in  der 
Thal  im  allgemeinen  am  meisten  gesattigt  sind  Weiss,  Grau  oder  Schwane 
aber  nennen  wir  alle  jene  Emplindyngen ,  in  denen  keine  farbige  Bei- 
mengung mehr  wahrnefindiar  isl ,  unil  w ir  sehen  hierbei  ganz  davon  ab, 
ob  die  objeelive  Besehaffen  heil  solchen  Lichtes  der  des  Sonnen  liehtes  ent- 
spricht. Im  Gegen l heil  muss  von  vornherein  betont  werden ,  dass  nicht 
nur  das  gemischte  Bonnen  licht  unter  ge  wissen  Umstanden^  die  grossenthells 
von  der  wechselnden  En^plindiichkeit  des  Auges  abhilngen  ,  farbig,  sondern 
düss  auch  anderes  IJcht,  welchem  einzelne  Wellenlängen  des  Sonnenlichtes 
fehlen ,  weiss  gesehen  werden  kann.  Das  Weiss  isl  lediglich  eine  Sache 
unserer  Empümlung  und  kann  daher  auch  nur  nach  dieser  bemessen 
werden. 

Die  gewfihnliehe  Weise,  durch  welche  aus  gesilKiglen  Empfindungen 
klche  von  geringi^rcn»  Siiitigungsgrade  entstehen,  besteht  in  der  Mischung 
der  gesiitliglen  Farben*  Es  isl  die^  zugleich  der  einstige  Weg^  auf 
welchem,  wenn  die  Emplindlichkeil  der  NetzhauL  ungeiinderl  bleibt,  die 
StlitiguDg  der  Empfindung  ohne  gleichzeiligc  Aenderung  der  Reisstärke 
geünderl  werden  kann,  der  einzige  also,  der  hier  überhaupt  in  Frage 
kommt,  da  uns  der  Einlluss  der  Empbndungsinlensilclt  auf  die  Qualität  der 
Farbenempfindung  erst  spiiter  beschäftigen  solL 

Eine  Mischur^g  gesaltigler  oder  nahehin  gesultigter  Farben  lasst  sich 
nach  verschiedenen  Methoden  bewerkstelligen.  Man  kann  entweder  direct 
Spektral  färben  mischen^  indem  man  die  einzelnen  Strahlen  des  prisuiatischen 
Spektrums  wieder  durch  Brechung  vereinigt,  oder  man  kann  das  von 
Pigmenten  relleclirle  Licht  mischen ,  wobei  freilich  die  in  die  Mischung 
eingebenden  Comiiont'nlcn  nienuils  die  Saüigung  der  Spektra Ifarhen  ^K^sitzen, 
Statt  der  di reden  Mischung  iler  Aelhcr wellen  lassen  sich  aber  auch  gleich- 
sam die  Emplindungen  mischen,  indem  man  miUelst  des  Farbenkreisets  in 
sehr  rascher  Zeitfolge  auf  eine  und  dieselbe  Stelle  der  NeUliaut  verschieden- 
artige Eindrucke  einwirken  liissL  Nach  allen  diesen  Methoden  lindeL  man 
luniichst,  dass  die  Mischung  aller  Spektral  färben  in  dem  Intensilills- 
verhäillniss ,  wie  sie  das  Sonncnspcklrum  darbietet.  Weiss  erzeugt,  eine 
Thatsaehe,  welche  nur  dvn  aus  der  Zerlegung  des  gemischten  Sonnenlichtes 
in  die  einzelnen  Spektral  färben  folgenden  Schloss  lieslULigL  Man  lindel 
al>er   ferner,    dass    derselbe    Erfolg   durch    eine    geringere  Anzahl,    ja   bei 
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t-t^i^ipin^^ter  Wnhl  «lurch  xwei  oinfach*^  Farben  bereits  herbeifueführl  werckn 
kann.  Zwei  Farben,  die  im  Speklrimi  einander  n;ihe  stehen«  geben  ntim- 
lieh  /,usamnien  gerriischl  eii\on  FarVwnton,  der  nuch  in  der  Reiho  der  Spek- 
tralfarben 7Avischon  ilvnon  j^cle^^rn  ist;  dieser  nimmt  ^  wenn  die  F;»rbpii 
weiter  auseinfiüder  rücken,  allmiilii^  eine  weisfiliebe  Beschaflenheit  J=in.  und 
bei  einem  heslimmlen  Unlerscliiede  der  Misch fiirlK*n  geht ,  wenn  lUeKelbeii 
in  den  geeigneten  IntensiüiLsverhaltnissen  xusammenwirken,  die  resnllii*ende 
Farbe  in  Weiss  über.  W^hjl  man  die  Dislanz  der  Spektral  färben  noch 
f^rtisser,  so  entsteht  dann  wioder  eine  Farbe,  diese  liefet  aber  nicht  mehr 
in  der  Mille  xwisehon  den  beiden  Misehfarben,  sondern  zwischen  der 
zweiten  (hrechbarereni  Farbe  und  <Jein  Ende  des  Spektrums,  cvder  sie  ist, 
wenn  die  landen  des  Spektrums  selber  geiniseiit  wenien .  Pnrpnr  Jene 
Farben  nun,  welche  in  den  E^eeignelen  lnU*nsiliitsverhHllnissen  mit  einander 
^emischl  Weiss  t;ebeö,  nennt  man  E  rt^ii  n  /  nn  j^s  fa  rhen  fCom|>len»enU4r- 
färben).     Auf  tÜese  Weise  findel  n*an,  dass 

Roth  und  (;rüriblau, 

Oranfi;e  und  Blau, 

Gelb  und  Indij^blau  , 

Grünt^elh  und  Violett 
einander  eninplenionllir  sind').  F*as  (irün  des  Spektrums  hat  keim*  einfache 
Farbe  sondern  Purpur  'lur  Cemplementlirrarlie.  Aus  dieser  Zusammen- 
stellung folgt  nach  dem  obigen  von  selbst,  dass  Roth  mit  einer  vor 
Grünblau  gelegenen  Farbe,  z,  B.  Grtin,  gemiseht,  je  nachdem  Roth  oder 
Grtln  mehr  überwiegt,  siiccessiv  Orange,  Gelb,  (ielhgrün  gibt,  dass  dagegen 
Roth  mit  Blau  gemischt  lodigblau  oder  Violett  hervorbringt,  und  Jlhnlich 
hei  den  tlbrigen  Farben,  Aus  diesen  Thatsachen  lassen  sich  nun  sogleich 
Bedingungen  entwickeln.,  durch  welche  tlie  Gestalt  der  FarhenÜnie,  sUitl 
wie  oben  nach  der  Abstufung  der  Farben empfindung,  vielmehr  nach  dem 
gegenseitigen  Verhalten  der  einzelnen  einfachen  Farben  bei  Mischungen 
nyher  bestimmt  winL  Man  kann  t.  R.  die  Farbenh'nie  so  construiren, 
dass  je  zwei  Complementilrfarben  durch  eine  gerade  Linie  von  eonstanter 
I^ange  verbunden  werden:  dann  wird  sie  wieder  zu  einem  Kreise.  In 
diesem  entsprechen  aber  den  einzelnen  Farbenblnen  an  [lere  Bogen  I«  In  gen, 
als  wenn  man ,  wie  oben ,  die  Unterschiedsemphndlichkcit  zum  Maassi» 
nimmt.  Sucht  man  ferner  dem  Misehungsgesetx  einen  quanlil^itiveo  Aus^ 
druck  in  der  Farbetu/urve  zu  gelien ,  so  kann  dies  folgendermaassen  ge- 
schehen, Man  stellt  die  Bedingung,  dass,  wie  im  Farbenkreis»  ahe  zwischen 
je   zwei    Complementih'farbenpaaren  gezogenen  Geraden    in    einem    einzigen 
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Tunkie  sich  schn&iclenf  dagef^en  soHpü  dieso  Geradi^n  nicht  mehr  einimdi»r 
gleich  sondi^rn  so  Ix^slimml  sriti^  dass  die  Entfernung  j«  einor  Complemcni- 
türCnrbe  vorn  DurchsrhnilLsppnkt  uriigekdtrt  propoiiional  Ist  der  TnlensiUil,  in 
welviier  sie,  s[x*klrate  Süllitiunj;  vorausgeselzl,  nngewandt  werden  inu.ss,  nni 
Weiss  %u  erzeugen;  oder  mit  andeni  Worten  :  die  Thede  der  Geraden,  welche 
tu  Jieiden  Seilen  des  Durrhschnilsspunkles  li**gen,  sollen  der  eoni|ilemenUireD 
Wirksamkeil  der  entsprechenden  Spektra lfarl>en  direct  pn^parlionalsein.  L'nter 
dieser  Bedingung  erhlllt  man  die  in  Fig.  9t»  dargestaltte  Curve,  welche  einem 
Dreieck  steh  nähert,  aber 
sUiU  des  Winkels  an  der 
Spitze  (bei  G)  einen  Bo- 
gen hat.  Die  Grundlinie 
zwischen  fi  und  V  enl- 
spricfkt   dem    Purpur    (P).  a^j 

W  ist  der  Dürehschnitls- 
punkl  aller  Geraden  ,  <lie 
je  zwei  CcjmpleinenUirrar- 
ben  verhinden.  Diese  wer- 
den silnnntlich  durrh  den 
Punkt  U    so  i^elhedl,   dass 

wenn  V  die  InleosiUlt  eh^s  Violett,  €'  die  des  coniplemenliiren  Gelbprün 
l»edeniet,  während  V  \V  und  ^"  IT  die  geradlinigen  Enlfei'nungen  der  Punkte 
y  nnd  G'  der  Farbencurve  von  W  bezeichnen.  Man  kann  sich,  wie  dies 
schon  Nkwton^)  gelhan  hat,  die  in  ll'zusammenlaufenden  Linien  alsflehelarme 
vorslellen ,  an  welchen  die  einzelnen  Farben  als  Gewichte  wirken:  dann 
bedeutet  11'  den  Schwerpunkt  des  Farhensyslems ,  und  die  Bedingung 
für  <be  Wahl  coniplement irer  FnrbenintcnsitUlen  ist,  dass  diese  als  Kriifle 
betrachtet  mit  einander  im  Gleichi^ewicht  stehen  müssen. 

Durch  die  hier  gewiihlle  Form  der  Curve  wird  noch  eine  weitere  Thal- 
üache  ausgedrückt^  die  bei  der  Farbenmischung  zur  Geltung  kommt.  Mengt 
man  nitndich  zwei  Spekiralfarben,  die  nahe  hei  einander  und  zogleich  nahe 
dem  einen  oder  andern  Ende  des  Spektrums  liegen,  so  hat  die  resultirende 
Mischfarbe  spektrale  Siitligung.  Spektrales  Bolh  und  Gelb  (/?  -^Gb)  gemischt 
geben  also  ein  spektrales  Orange  (0) ,  ebenso  spektrales  Violetl  und  Blau 
{V  -\-  ß)  ein  spektrales  Indigblau  (J).  Dies  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall 
bei  den  Farben,  die  der  Mitte  des  Spektrums,  dem  Grtln,  sich  nHhern  Hiet* 
entsieht  durch  die  Mischung  nahe  stehender  Farben  immer  ein  minder  ge- 
Sfittigter,   also  weisslicherer  FiHbenton,    als  ihn  die  zvvi.seheiilieijende  Spek- 
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ir^tfarKp  hnsitzt,  Demj^emüss  verUiult  <ik*  Curve  («iiifM-S(Mi»  vom  Itotb  Imä 
zum  Geihgrün  (71  liis  f#'),  andersoils  irom  Violell  bis  xuin  ßlnu^iHln  (l'  bis 
B']  geradlinig»   in  thn'  Gegend  des  Grün  aber  i«l  sie  gebogen. 

Die  Modificiilionen,  welrhe  der  Farbencurve  gegeben  werden  müssen, 
um  das  Verhallen  der  Farben  in  Misehungen  auszudrücken »  führen  un- 
rntttelbar  zur  KrgiinzAing  derselben  durch  die  gfeichzeilige  Darstellung  lier 
ntöglichen  Salligungsgrnde.  Bleiben  wir  beim  Farlrenkreis  stellen,  sn  Ulssl 
sieh  der  Miürlpunkl  desselben,  in  welchem  sich  alle  je  zwei  ComplenienUir- 
farben  verbindcmlc  Durchmesser  schneiden,  als  der  Orl  des  Weiss  betrach- 
ten (Fig.  88},  Die  verschiedenen  SMlligungsslufen  einer  Farbe  liegen  dann 
siinimtlich  auf  dein  Halbmesser,  welcher'  die  der  gesiUtigten  Farbe  ent- 
sprechende Stelle  der  l*enpherie  mil  dem  MiUel punkte  verbindet.  Denkt 
man  sich  den  ganzen  Kreis  in  einzelne  Ringe  getheilt,  so  enl halten  diese 
von  aussen  nach  innen  inuner  weisslichere  Farbenlöne,  innerhalb  jedes 
Hini^es  findet  aber  ein  ebi^nso  steliger  Cebergang  der  einzelnen  l^irbenlöne 
in  einander  stallt  wie  hei  den  rlie  reripherii»  iMUnehmenden  gesJUtigteii 
[nu'ben.  Man  hat  also  zweierlei  stetige  Febergjinge:  einen  in  Richtung  de^ 
Halbmessers  von  den  gesättigten  zn  den  mintler  gesiltligU*n  Farbe nt/lneli, 
und  einen  zweiten  in  Richtung  des  Winkellingens  von  enieni  Farlienlou 
zum  aniJern.  .le  kleiner  der  auf  denselben  Winkelgrad  fallende  Bogen  wird, 
tL  h  je  mehr  man  sich  dem  Mittelpunkt  niihert,  um  so  kleiner  werden 
die  unterschiede  der  Farbenfüne,  bis  sie  endlicli  im  Mittelpunkt  ganz  auf- 
hören,  denn  hier  slellt  das  Weiss  für  alle  Farben  zugleich  das  Minimtim 
der  Sättigung  dar.  Wie  demnach  die  l^ui>entÄlne  für  steh  genonmien  ein 
Continuum  von  einer,  so  bilden  sie  im  Verein  mit  den  Stittigungsgroden 
belrachlet  ein  Continuuin  von  zwei  Dimensionen^  und  wie  die  Kreis- 
linie die  Farhentivne,  sosteilt  die  Kreisfläch'e  sie  und  ihre  Sitltigungeii 
in  der  einfachsten  Form  dar.  Auch  hier  reicht  jedoch  die  Kreislli^che  nicht 
aus,  w^enn  die  dargestellte  Form  zugleich  die  quantitative  Seite  des  Mi  sc  hu  ngs- 
gesetzes  ausdrücken  soll,  sondern  dann  wird  di\s  Farl»ensy&teni  durch  die 
von  der  Cnrve  in  Fig.  90  umgrenzte  Flache  versin n licht.  Der  Schwerpunkt 
W  ist  hier  tlcr  Ort  des  Weiss  ,  un*!  auf  den  Geraden ,  die  von  der  Peri-- 
pherie  der  Curve  nach  dem  Funkte  W  gezogen  werden,  liegen  die  weiss- 
liehen  Farben  töne.  Die  so  gewonnene  Farben  llllche  hat  dann  nicht  bloss 
für  die  Mischung  der  (iompleirtentarfarlien  zu  Weiss .  sondern  überhHupl 
für  die  Kntslehung  beliebiger  Miselifarben  aus  einfachen  Farben  ihre  Be- 
deutung.  Der  an  der  Stelle  f  gelegene  Farbenton  z.  B.  wird  durch  Mischung 
zweier  Farben  H  und  B  erhallen  ,  deren  IntensilMtsverhällniss  durch  die 
Gleichung  /?,  f\f^=B,  Bf  gegeben  ist;  (ier  nämhche  Farbenton  kann  aber 
noch  aus  andern  Farben ,  deren  Verbindungslinien  sich  in  f  schneiden, 
gewonnen    werden,    z     B.    aus   V  und  ^r\    wobei    wieder    V\  V f  ^s^  G\  Gf 
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sein  amss.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  dass,  wie  oben  bemerkt,  die 
einfache  Farbenlinie  geradlinig  bleiben  muss,  so  lange  die  aus  der  Mischung 
zweier  Spektral  färben  hervorjzehcnde  niitllere  Farbe  eine  spektrfile  Sättigung 
besitzt.  Denn  in  diesem  Fall  inuss  eben  die  gerade  Verbindungslinie  der 
gemischten  Farben  mit  der  Farbenlinie  selbst  zusammenfallen,  während  sie^ 
wo  die  Mischfarbe  weis^Hch  ist,  nach  einwclrts  von  der  Farbenlinie  gegen 
die  weisse  Mitte  zu  gelegen  ist.  Dies  kann  aber  nur  eintreten,  wenn  die 
Farbenlinie  einen  gekrümmten  Verlauf  hat.  Letzleres  ist  also  in  der  Nähe 
des  Grün  vorauszusetzen,  weil  hier  aus  der  Mischung  nahe  gelegener  spek- 
traler Farben  weissliche  Mischfarben  hervorgehen.  Aus  dem  obigen  Grunde 
ist  auch  die  dem  Purpur  entsprechende  Verbindungslinie  als  eine  Gerade 
anzusehen:  die  Mischung  von  spektralem  Roth  und  Violett  erzeugt  nJlmtich 
niemals  weissliche  Farbenlöne. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Farbenmischung  geht  hervor  ^  dass  zur 
Erzeugung  aller  möglichen  Farbenemplindungen  keineswegs  alle  möglichen 
Arten  objectiven  Lichtes  erforderlich  sind ,  sondern  dass  hierzu  eine  be- 
schränktere Zahl  von  Farben  tönen  genÜgL  Diejenigen  Farben,  weiche  durch 
Mischung  in  wechselnden  Menge vcrklltnissen  alle  möglichen  Farbenemplin- 
düngen  sowie  die  Empfindung  Weiss  hervorbringen  können  ,  hat  man  die 
Grundfarben  genannt.  Sowohl  aui*  der  Beliachtung  der  ComplemenUSr- 
farbenpaare  wie  aus  der  Gestalt  der  nach  den  Mischungserscheinungen  eon- 
struirten  Farbentafel  erhellt,  dass  es  drei  solche  Grundfarben  gibt.  Die 
Liste  der  Ergünzuiigsfarben  zeigt  nämlich,  dass  die  7.wei  an  den  entgegen- 
gesellten  Enden  des  Spektrums  gelegenen  einfachen  Farben ,  Hoth  und 
Violett,  nahe  bei  einander  gelegene  ('om|>lemenlllrfarben ,  Grünblau  und 
Grüngelb,  besitzen.  Nun  muss  die  Addition  von  zwei  ComplenienUlrfarbeo- 
paaren^  wie  Roth  +  Grünblau  und  Violelt  +  Grüngelb^  ebenfalls  Weiss 
geben  ^  die  Mischung  von  Grünblau  und  Grtingelb  gibt  aber  einen  grün- 
liehen  Farbenton.  Der  Addition  jener  beiden  Com plemenUirfarluen paare 
wird  man  also  die  Mischung  der  drei  Farben  Roth,  Violett  und  Grün 
substituiren  können.  Ferner  kann  man  alle  zwischen  Roth  und  Grün  ge- 
legenen Farben  durch  Mischung  von  Both  und  Grün,  el*enso  alle  zwischen 
Violelt  und  Grün  gelegenen  durch  Mischung  von  Violett  und  Grün  erhalten, 
während  Roth  und  Violett  zusammen  Purpur  geben.  Es  ist  also  klar,  dass 
man  aus  Roth ,  GrUn  und  Violeli  Weiss ,  die  spekinden  Farbentone  und 
Purpur,  sosvie  deren  Sättigungsgrade,  d.  h.  alle  inöglichen  Licht-  und 
Parbenempßndungeu  gewinnen  kann*  Das  nUmliche  erhellt  aus  dor  Be- 
tnichtung  der  Farbenlafel  in  Fig.  1*0,  in  der  die  Lage  der  Faj'ben  am  Anfang 
ujid  am  Ende  des  Spektrums  auf  den  zwei  einen  Winkel  bildenden  Seiten 
alfenbar  bedeutet,  das»  die  Mischung  je  einer  Endfarhe  des  Sp^ktrttms  mil 
jener  miUlereii  Farbe,   welche  an  die  Stelle  des  Winkels  zu  liegen  kummt, 
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die  im  Spektiiim  zwiscbenliegenden  Farbenlöne  erzeugt.  Jene  winlul- 
sUindige  Farbo  seihst,  das  Grün,  ist  aber  zu  Purpur,  der  Mischung  iler 
t>eiden  endständigen  Karinen,  ooinplemontür :  auch  diese  Gonstruciton  fuhrt 
also  auf  Roth,  GrUn  und  Violett  als  Grundfarben. 

Nimmt  man  bloss  auf  den  Farbenton,  nicht  auf  den  Sättigungsgrad 
Rücksicht,  so  lassen  sich  auch  noch  aus  andern  als  den  drei  angegebenen 
Farben  Weiss,  Purpur  und  die  spektralen  Farbentöne  herstellen.  So  geben 
z.  B.  Roth,  Grün  und  Blau  oder  Orange ,  Grün  und  Violett,  überhaupt  je 
drei  Farben,  x^elche,  wenn  man  sie  durch  gerade  Linien  verbindet,  einen 
Raum  umschliessen ,  der  Weiss  und  alle  im  Weiss  zusammenmttndenden 
Farbentöne  in  sich  fasst,  alle  möglichen  Farbenempfindungen.  Aber  in 
diesen  Fällen  sind  alle  Mischfarben  weisslicb.  Die  drei  oben  angegebenen 
Grundfarben  zeichnen  sich  also  dadurch  aus,  dass  durch  sie  nicht  nur 
überhaupt  alle  möglichen  Farbentöno,  sondern  die  meisten  auch  in  spek- 
traler Sättigung  hervorgebracht  werden  können.  Die  Gombination  Roth, 
GrUn  und  Blau  nähert  sich  dieser  Bedingung  ebenfalls  in  hohem  Grade, 
.da  Blau  und  Roth  bei  bedeutendem  Uebergewicht  der  ersteren  Farbe  indig^ 
blaue  und  violette  Farbentöne  von  ziemlich  vollkommener  Sättigung  ergeben. 
Indem  man  von  der  Vermuthung  ausgieng,  die  Grundfarben  seien  sugleieh 
Hauptfarben  in  dem  früher  (S.  378)  angegebenen  Sinne,  hat  man  daher 
häufig  bei  der  Construction  der  Farl)entafel  der  zuerst  von  Nbwtom  avf<- 
gestellten  Combinalion  Roth,  Grün  und  Blau  den  Vorzug  gegeben  >).  INe 
Versuche  über  Mischung  der  Spektral farl)on  scheinen  aber  für  die  von 
Thomas  Voi:ng  aufgestellte  Verbindung  Rotli,  Grün  und  Violett  lu  eni^ 
scheiden  2).  Aber  auch  durch  die  Mischung  dieser  drei  Farben  kann  man 
nicht  alle  einfachen  Farben  in  vollkommen  spektraler  Sättigung  erhalten, 
sondern .  nur  gegen  den  Anfang  und  gegen  das  Ende  des  Spektrums  iMst 
sich  in  der  unmittelbaren  Empfindung  nicht  entscheiden,  ob  eine  gegebene 
Farbe  wirklich  einfach ,  oder  ob  sie  aus  einer  im  Spektrum  voran-  und 
aus  einer  nachstehenden  Farbe  gemischt  ist.  Die  in  der  N^he  des  Grtto 
aus  zwei  benachbarten  Farben  hervorgehenden  Mischungen  sind  dagegen 
immer  weisslicher  als  die  entsprechenden  spektralen  Farbentöne,  wie  dies 
hier  der  gebogene  Verlauf  der  die  Farbentafel  umsch liessenden  Gurve  an-* 
deutet.  Demnach  kommt  auch  der  Construction  der  FarbenempfinduDgan 
aus  den  drei  Grundfarben   nur  ein  Annäherungswerth  zu.     Sollte  dieselbiP 


1)  So  noch  Maxwell,  Phil,  trnnsactions  4  860  p.  57.  Phil.  mag.  XXI.  4860.  p,  414  - 
*)  Dns  Violett  hnt  Th.  Young  ursprünglich  wohl  nur  wegen  seiner  aüsgeielchnele «> 
ßtelhmg  am  Kndo  dos  Spektrums  dem  Btau  substituirt.  Hilmboltc  folgte  Youso,  wurde 
aber  später  durch  Maxwell'««  Versuche  schwankend  (physiol.  Optik  S.  290.  5,  843]- 
Der  Angabe  Maxwell  s,  dass  Roth  und  Blau  gesättigtes  Indigblau  und  Violett  liefern,  i^ 
jedoch  zuletzt  J.  J.  MIjller  entgegengetreten  (Arcb.  f.  Ophthalmologie  XV,  S.  84t). 
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I     eJM  raale  Bedeutung  haben,  so  mttsslcn  die  zwei  gegen  einander  geneigten 
f     Ljoien  der   Farbencurve-  in    einem   wirklichen   Winkel    zusammenstossen. 
ilfiaiOLn  hal,  der  Hypothese  von  Th.  Vou?fG  folgend,  fUr  die  drei  Grund- 
CNiieo  diese  Bedeutung  dadurch  zu  reiten  gesucht,  dass  er  sie  als  Grund- 
empfindungen  aufiasste,  welche  an  und  für  sich  nicht  nolhwendig  mit 
Farben  des   Spektrums  zusammenfallen   müssten,    sondern   sieh   in  ihrem 
SauigDDgsgrad    von    denselben    möglicher    Weise    unterscheiden    könnten. 
Nimmt  man  nun  an,   dass   es  drei  Grundenipfindungen  gibt,  welche  dem 
Roth,   Grttn   und  Violett  entsprechen,  aber  gesättigter  sind  als  die  mit 
diesen  Namen  belegten  Spektralfi^irben,  so  l2lsst  sich  eine  Tafel  der  Farl>en- 
en^ifinduDgen  construiren,  welche  mit  der  Tafel  der  realen  Farben  nicht  identisch 
ist,  sondern  dieselbe  in  sich  schliesst.   Nach  der  ursprünglichen  Hypothese 
Tb.  Yeirsc's,  wonach  jede  Spektralfnrbe  alle  drei  den  Grundempßndungen 
entsprechenden  Nervenfasern  erregt,  nur  je  nach  der  Wellenlänge  in  ver- 
schiedenem  Grade,    würde   kein  einziger  Grenzpunkt  der  ersten  Tafel  mit 
einem  solchen   der   zweiten   sich   berühren,    sondern   zwischen  jeder  ein- 
beben  Farbe  und   der  entsprechenden   Grundempfindung   würde   noch  ein 
Zwisehenraum  gesättigter  Farbenlöne  exisliren^).     Nach  den  neueren  Ver- 
suchen von  Maxwell  und  J.  J.  Miller  kommt  nun  aber  für  einen  grossen 
Tbeil  der  Farbencurve  die  Mischfarbe   der  zwischenliogenden  Speklralfarbe 
Mch  in  ihrem  Sättigungsgrade  gleich,  so  dass  einerseits  vom  Roth  bis  zum 
Gdbgrttn   und  anderseits   vom  Violett  bis  zum  ßlaugrün   ein  vollständiges 
Zusammenfallen   der  beiden  Curven  anzunehmen,  und  erst  in  der  Geizend 
dei  Grün   die  Tafel  der  Empfindungen   durch  das   sich   über  die  Farben- 
curve erhebende   Winkelstück,    welches    in   Fig.    90   punktirt    angedeutet 
vonby   zu  ergänzen    wäre.     In   die  Spractie    der   Yorxr.*schen    Hypothese 
ttersetzt  würde  aber  dies  bedeuten,  dass  «lie  Annahme  einer  Miterregung 
i»  beiden  andern  Xervenprocessc  nur  für  das  Gilin,  nicht  für  Roth  und 
Violett  erfordert  wird 2).     Dass   aber  nur  eine  der  drei  Grundfarben  eine 
Midie  Ausnahmestellung  beansprucht,  ist  ein  für  diese  Hypothese   bedenk- 
licher Umstand,  mögen  wir   sie  nun    in   ihi'er  ursprünglichen   Form  adop- 
lü^  oder  den  dreierlei  Nervenfasern  drei  Nervenproresso  substituiren.    Die 
^Uttche,  dass  gerade  für  die  mittlere  der  drei  («rundfarben  jene  Ausnahme 
^ttig  wird,    weist   vielmehr  auf  eine  andere  Erklärung  hin,  welche  die 


^}  Kach  dieser  Vorauiuetzunff  if4  in  der  Thnt  von  Helmholtz  in  seiner  Fig.  420 
<Vk)iiol.  Oplik  S.  S9S}  die  Farbcntafol  in  die  hypothetische  Tafel  der  rirundenipfiodiinf;en 
''■Setngeii  worden. 

h  Man  kdoole  zwar  für  lelzteres  noch  die  Thni^nohe  anftjhi*en,  das9  die  ftir  Griin 
y^  Netzhaut  das  spektrale  Roth  oder  Violett  gesättigter  empfindet  als  gewöhnlich» 
^  dSe^  erklHii    «ich    hinreiehend    aus    den   nnlen    zu    besprerhemlen   besetzen    des 
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Beseiehung  zwischen  Empfindung  und  Reiz  niehl  auf  eine  Mischung  dis- 
paraier  Vorgänge  zurüi^kfOhri,  von  denen  völlig  dunki*!  bleibt,  wie  sie  sich 
tu  einem  einfachen  und  sU^Ug  iibgesluflen  Erfolg  conibintren  sollen.  Be- 
lr»ehleu  wir  niinjüch,  was  an  und  für  sich  viel  näher  liegt,  auch  liier  die 
Qualil^t  der  Empfindung  als  unmiltelbare  Function  eines  möglicher  Weise 
sehr  coiKplexen,  aber  immerhin  einheitlichen  Nerven processes,  so  lässl  die 
Erfiihrung,  wonach  alle  Farbeniöne  und  ihre  SälUgungsgrade  ein  Conlinuuai 
bilden,  vermulhen,  der  xu  Grunde  liegende  Nervcnprocess  stufe  ebenfalls 
continuirlich  sich  ab.  Das  Mischungsgeselz  fügt  hierzu  die  beiden  Sütze: 
1)  dass  VVellenl;iuj*en,  die  auf  der  einen  oder  andern  Seite  von  der  Mitte 
der  empfindbaren  Farben  gelegen  sind,  mit  einander  gemischt  EmpHndungen 
erzeugen,  welche  zwischenliegenden  Wellenlängen  entsprechen,  und  2)  dass 
Weüenlüngen,  die  um  die  Mille  {G)  der  en)pfindbaren  Farben  oder  nach 
verschiedenen  Seilen  von  derselben  liegen,  w«'issltche  Farbentöne  oder  Weiss 
her  vorbringen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  gleichen  Empfindungen 
gleiche  Nervenprucesse  zu  Grunde  liegen ,  zeigt  der  erste  dieser  Sätze  an, 
die  Alilüüigigkeil  des  Nervenprocesses  von  der  Lichlbewegung  sei  bei  den 
grössten  und  den  kleinsten  W^ellenlüngen  eine  solche,  dass  der  aus  «wei 
verschiedenen,  aber  auf  derselben  Hjilfte  des  Spektrums  gelegenen  Wellen- 
hingen  resulUrende  Nervcnprocess  identisch  ist  mit  demjenigen  Vorgang, 
den  die  Reizung  mit  Wellenlängen  von  der  zwischen  liegenden  Grösse  er- 
zeugt» Gegen  die  Mitle  des  Spektrums  gilt  dies  aber  nur  noch,  vTenn  die 
geinisclilen  Wellenlangen  um  sehr  kleine  Grössen  von  einander  verschieden 
sind,  so  dass  das  helreftende  Stück  der  Farbencurve  als  geradlinig  bi*- 
trachtet  werden  kann.  Hiernach  Uisst  sich  nun  der  zw^eite  Satz  des 
Mischungsgesetzes  einfach  auch  so  ausdrucken  :  für  jeden  Thetl  der  Farben- 
curve gibt  es  einen  gewissen  Grenzwerth  des  Farbenunterschieds,  bei 
weichem  die  resultirende  Farbe  eine  verminderte  Sättigung  zeigt.  Diese 
verminderte  Sättigung  nimmt  hierauf  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  tu, 
dem  vollständigen  Weiss  (dem  Punkt  der  ComplemenUirfarbe  enlspret*heud), 
und  dann  wieder  ab,  womit  sich  die  Farbencurve  als  eine  in  sich  zurück- 
laufende kundgibt.  Jener  Grenzw'erlh  des  Farben untt^rschieds,  der  die 
verminderte  Sättigung  eben  anzeigt^  ist  nun  ein  Ma\inmm  fUr  den  Anfang 
und  für  das  Ende  des  Spektrums,  ein  Minimum  für  die  Mitte  desselben. 
Hierin  spricht  sich  otFenbar  ein  gesetz massiger  Gang  der  Function  aus. 
Wo  die  FarbenempOndung  beginnt,  und  wo  sie  wieder  aufhört,  da  ist 
es  zwischen  weiteren  Grenzen  möglich,  durch  Mischung  von  WellenUingen 
Empfindungen  zu  erzeugen ,  die  zwischenliegeuden  Wellenlängen  ent- 
spi^echen.  Dies  wird  aber  begreiflich ,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  sich 
im  Anfang  und  am  Ende  des  Spektrums  die  Empfindung  und,  wie  wir 
demzufolge  scbliessen  müssen,  auch  der  Nervenprooess,  sehr  viel  langsamer 
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ndprt  ab  gegen  die  Mitte  desselben  ^j .  Einen  solchen  Gang  der  Function 
nrd  man  nun  nicht  umhin  können  als  einen  gewissermaassen  natürlichen 
niusehen,  da  derselbe  nur  ausdrückt,  dass  unser  Sinnesorgan  bei  jenen 
eizen,  welche  von  der  unteren  und  oberen  Grenze  der  Reizbarkeit  un- 
Ahr  gleich  weit  entfernt  sind,  am  genauesten  der  Abstufung  der  äussern 
oize  folgt.  Dazu  macht  endlich  die  vorausgesetzte  Gorrespondenz  von 
ODpfindung  und  Nervenprocess  noch  die  weitere  Annahme  erforderlich,  dass 
*T  letiiere  an  der  untern  und  obem  Grenze  der  Empfindung  eine  ahn- 
che  Beschaffenheit  besitze,  so  dass,  wenn  man  die  aus  beiden  Grenz- 
Hien  resnllirenden  Vorgänge  hinzunimmt,  auch  der  Nervenprocess  wieder 
ü  seinem  Ausgangspunkte  zurückkehrt. 

Das  M iscbungsgesetz ,  nach  welchem  wir  durch  Licht  von  dreierlei 
tr'ellenlängen  Licht-  und  Farbenempfindungen,  die  allen  möglichen  Wellen- 
logeD  entsprechen,  in  annähernder  Vollständigkeit  hervorbringen  können, 
wroht  also  im  Grunde  wesentlich  darauf,  dass  die  Beziehung  zwischen 
^enprocess  und  Reiz  fortwährend  in  einer  und  derselben  Richtung  sich 
lodert,  ausgenommen  an  der  Stelle  des  oben  bezeichneten  Wendepunktes. 
WTir  können  uns  diesen  Gang  der  Function  auch  folgendermaassen  ver- 
nseliaulicben.  Wir  denken  uns  den  Punkt  W  der  Farbontafel  (Fig.  90) 
dl  Mittelpunkt  eines  Polcoordinatensystems ,  denken  uns  also  von  diesem 
hnkte  Radien  nach  allen  möglichen  Stellen  der  Farbencurve  gezogen  und 
ib  Winkel,  welche  dieselben  mit  einander  bilden,  vom  Radius  WB  an 
pahk,  so  dass  die  positiven  Werthe  derselben  in  der  Richtung  des  Ver- 
^  der  spektralen  Farbencurve  wachsen.  Die  Zunahme  des  Polarwinkels 
mH  der  Abnahme  der  Wellenlänge  von  der  Grenze  des  äussersten  Roth  ab 
sisprecfaen.  Da  die  den  kürzesten  Wellenlängen  zugehörigen  Empfindungen 
ks  Violett  sich  wieder  der  Empfindungsgrenze  der  grösstcn  Wellenlänge 
ihero,  so  muss  die  Gurve  in  der  Gegend  der  Mitte  des  Spektrums  einen 
Kendepunkt  haben,  und  nach  dem  Mischungsgesetz  für  die  Wellenlängen 
BD  Roth  bis  Gelbgrün  und  von  Grünblau  bis  Violett  müssen  die  beiden 
■gen  den  Wendepunkt  verlaufenden  Schenkel  der  Curve  einen  nahehin 
tadlinigen  Verlauf  nehmen.  Die  so  gewonnene  Curve  besitzt  also  im 
[gemeinen  die  Gestalt  der  Farbenlinie  in  Fig.  90.  Die  nach  unten  zwischen 
!D  Radien  WR  und  WV  gelegenen  Winkelwerlhe  können  entweder  als 
(ehe,  welche  die  obere  Empfindungsgrenze  überschreiten,  oder  als  solche, 
^he  die  untere  nicht  erreichen,  betrachtet  werden:  die  hier  liegenden 
opfindungen  können   nicht   mehr  durch   einfache   ultra rothe  oder  ultra- 


I)  Zwar  liegt  im  Grün  noch  einmal,  wie  wir  gesehen  haben,  ein  relatives  Minimum, 
»ei  kommt  aber  gegen  die  bedeutende  Abnahme  der  UnterschiedseinpHndlichkeit  im 
.h  und  Violett  gar  nicht  in  Betracht,  es  kann  mit  der  starken  Krümmung  der  Karl)en- 
'▼e  zwischen  den  beiden  Stellen  G'  und  B'  (Fig.  90)  zusammenhängen. 
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violette  WellenUiif5en ,  sondern  nur  durch  Mischung  rolhrr  und  viel 
Strahlen  hervorgcbmchl  werden;  durch  sie  wird  dann  die  Cunre  drr 
fachen  Ffirbencmpfmdungen  eine  in  sich  geschlossene.     Mit  die^«  i  T* 
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aber  auch  die  weiteren  Mischungserscheinungen ,  die  haüpts«icblfeb  in  dff 
E^cislenr.  der  ComplemenlHrfarbenpaare  ihren  Ausdruck  linden^  in  Verbin- 
dung. Nicht  gesJitligt  ist  vermöge  der  Form  der  Farben  cur  ve  immer  die 
Empfindung,  die  aus  der  Mischung  solcher  Farben  hervorgeht^  twischtii 
denen    die  Cuitc    nicht  geradlinig    verhiuft.      Da    nun    die  'j  jrve  to 

sich  geschlossen  ist,  so  inuss  es  für  jeden  Punkt  der  FaiL^ ..!-.. .t  i^nen 
zweiten  Punkt  geben,  bei  welchem  die  Sättigung  dtr  Mischfarbe  auf  ein  Miniinum 
gesunken  ist,  um  bei  weiterem  Forlschnlt  sich  wieder  in  entgegetJge> 
Sinne  zu  andern.  Dieses  Minimum  der  Sättigung  oder  die  Emphtniun}: 
Weiss  wird  für  zwei  Punkte  dann  vortiHuden  sein ,  v%*enn  der  ?,w i«cbea 
ihnen  gelegene  Theil  der  Curve  das  M.i\imum  der  HtehtungSttnderung  «^ 
reicht  hat,  d.  h,  wenn  die  von  \V  fius  gezogenen  Radius vertor<*n  mit 
einander  einen  Winkel  von  180"  bilden.  Auf  die>se  Weise  gelangiit  wir 
zu  derselben  Bestimmung  des  Orte^  der  ComplementärfarlKjn  wie  (rQKer. 

Statt  des  Mischungsgesetzes  Hesse  sich  der  Constmction  dn  r  ^,♦^- 
(lüche  noch  ein  anderes  VerhalLniss  zu  Grunde  legen,  durch  w*  ;  tio- 
selbe  zu  einem  directeren  Ausdruck  des  Systems  unserer  Licbtempfindiinflen 
wird.  Wie  sich  nämlich  die  Farbenlinie  nach  dev  Abstufung  der  rmpr- 
schiedsempündlidikeit  für  Farbentöne  einlheilen  liisst^  so  kann  man  nael^ 
die  Abmessungen  der  Farbenflache  nach  der  llnterschiedsempfmdücliknll 
für  Siitligungsgrade  ausführen.  Eine  Farbe,  die  eine  grössere  Zahl  eb«i 
merklicher  Abstufungen  durchläuft,  bis  sie  in  Weiss  übergebt,  warde  kier^ 
nach  in  grössere  Entfernung  von  dem  Punkte  der  Farbentafel^  welcher  den 
Weiss  entspricht ,  zu  verlegen  sein.  Directe  Messungen  hierttber  beziistii 
wir  nicht«  Es  ist  aber  wohl  anzunehmen«  dass  diejenigen  einfachen  Farbettf 
welche  durch  eine  geringere  Menge  von  zugemischlem  Weiss  in  il 
S^tttigung  uierkHch  geändert  werden,  an  und  für  sich  eine  grössere  BH 
besitzen,  also  auch  in  grtJssere  Entfernung  von  dem  Wt  i  '  _ 

müssen.     So  lindet  man  denn  in  der  Thal,   dass  die   v<  -,».4- 

tralfarben  von  sehr  verschiedener  S^Utigung  sind.  Violelt  und  Blao  slnil 
z.  ß.  gesättigter  als  Koth ,  dieses  ist  w  teder  gesättigter  als  Orange  und 
Gelb.  Die  erstgenannten  Farben  zeigen  daher  auch  bei  einer  fBerii^emi 
Zumischung  von  Weiss  schon  eben  merkliche  Unterschiede  di*T  S^tligiinf  *), 
Nun  verhalten  sich  aber  die  Farben,  wenn  sie  zu  Mischungi^i  benutii 
werden,    in  vi>Ilig  entsprechender  W-«^-'       \nu    eif»rr   cesiUirtHrri'r»    Farbe. 


1)  Avtittf,  Physiologie  der  Netzhtut  S.  115, 
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also  I.  B.  voo   Blau,    ist  eine   geringere  Quantität   erforderlich,    um   eine 

ukerfcUcbe  Farbenttnderung  der  Büscliung  hervorzubringen,   als   von  einer 

miadar  gasäiliglen   Farbe,  z.  B.   von  Gelb,  und  ebenso  inuss,  wenn  eine 

gesöUigle  und  eine  weniger  gesHUigte  Farbe  zusammen  compiementär  sind, 

von   der   ersteren    weniger   genommen   werden,    um  Weiss    zu  erzeugen. 

Wenn  man  die  Abstufungen  der  Sättigung  zu  Grunde  legt,   so   muss  also 

äftm  Weiss  ungefähr  dieselbe  Stelle  angewiesen  weixlen,  die  es  nach  den 

MisehuB^yersuidien  einnimmt,  und  auch  in  ihrer  allgemeinen  Geslalt  wird 

die  Ferbenlafel  mit  der    nach  dem   Mischungsgesclze   construirten    wahr- 

sehejalich  übereinstimmen.    Denn  je  weiter  in  der  Fig.  90  eine  Farbe  vom 

Weiss  enifeml  ist,  um  so  gesättigter  ist  dieselbe,  und  eine  um  so  grössere 

Zahl  von   Stufen  zwischen  Weiss    und    dem    gesättigten  Farbenton   lassen 

daher  auf  der  das   Weiss   mit   dem    peripherischen   Funkt    verbindenden 

Geraden  sieh  auftragen. 

Aus   der  Form  der   Farbentafei   la&st    endlich  noch    ein   wesentlicher 
liDtenohied  iwischen  Sättigungsgrad  und  Farbenton  sich  erkennen.    Wahrend 
ttmiieh  die  FarbentOne   eine   in  sich  zurücklaufende  Linie  bilden,    haben 
dis  Sättigungsgrade  nur   einen   fest  bestimmten   Endpunkt,    das   Weiss : 
die  von  hier  ausstrahlenden  Radien   können  al>er  beliebig  über  die  Flüche 
der  realen  Farben  hinaus  verlUngert  gedacht  werden.    In  der  That  können 
wir  uns  irgend  einen  Farbenton  nicht  nur  gesättigter  vorstellen,  als  er  im 
Sfsktrum  ist^  sondern  wir  können  sogar  unter  Umständen  solche  gesättig- 
kre  Empfindungen  hervorbringen,  indem  wir  nämlich  dos  Auge  zuvor  für 
die  eomplementären  Farbentöne  ermüden^).    Der  Sättigungsgrad  der  Spek- 
InKarben  bildet  also   nur  eine  thatsächliche ,   an  und  für  sich  schon  ver- 
b6^  der  wechselnden  Reizbarkeit  der  Netzhaut  etwas  veränderliche  Grenze, 
Über  die   hinaus   ein  jeder  im  Weiss  der  Farbentafei  beginnende  Farben- 
ilnhl, ebenso   wie  die  Tonlinie   ül)er   ihre  obere  oder  untere  Grenze,  in  s 
oaeDdliche  fortgesetzt  gedacht  werden  kann.     Dies  führt  uns  auf  eine  all- 
gwejnere  Darstellungsform  für  das  System  der  Farben  und  ihrer  Sättigungs- 
grade, als  die  oben  gegebene  ist.    Denkt  man  sich  nämlich  in  der  Farben- 
Acbe  der  Fig.  90  ein  anderes  System  von  Farbenempfmdungen  construirt, 
wdchein  als  Empfindungen  von  grösster  Sättigung  solche  Farben  entsprechen, 
die  einen  geringeren  Sättigungsgrad    als   die   Spektralfarben    besitzen,    so 
wird  dieses   neue  System   durch   eine  Curve  umgrenzt ,  welche  der  Curve 
RGV  ahnlidi  ist,  und  in  welcher  W  wieder  die  nämliche  relative  Loge  zu 
den  einzelnen    Punkten   der    Grenzcurve    einnimmt.      Von   den  einzelnen 
Linien    W  Rj    W  V   u.  s.  w.  muss   man  also   Stücke   abziehen,   die   ihrer 
Grttose  proportional  sind,  um  die  neue  Curve  zu  erhalten.  Die  Veränderungen, 

1    Siehe  oben  S.  381. 
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welche  die  Farhcnciirven  bei  goänderieni  SUlti^ungsgrad  Kiicoessiv  ecfn 
müssen^  um  forlaD  ein  xusammetigehönges  Sysleni  mit  ricbligt*r  Abini< 
der  complementitren  Farbenlöne  /u  bilden,  1/issen  sich  daher  darsi 
wenn  man  sich  alle  Farben t5ne  mit  ihren  Srltltgungsgraden  auf  einer  Kc 
oberflliche  abgetragen  denkt,  von  der  das  System  der  Spektra lfarb<»ti  mn 
horizontaler  Durchschnitt  ist.  Von  hier  aus  kommen,  gegen  die  S:  i'  t^^ 
Kegels,   Farbontöne  von  immer  geringerer  Sättigung,  die  inderSpi  u»st 

in  Weiss  übergehen;  weiter  gegen  die  Basis  aber,  welche  letiter©  man 
sich  unendlich  entfernt  denken  kann,  wird  man  zu  Farbensyslpmen  von 
überspektraler  Siittigung  gelangen.  Somit  bilden  die  Farbenldoe  samml 
ihren  Sättigungsgraden  ein  Continuum  von  zwei  Dimensionen,  das,  wenn 
man  die  einfachste  Form  wUhll,  als  ein  ebenes  Continuum  von  b  *m 

Umfang  dargestellt  werden  kann,  und  dessen  Grenze  durch  die  LinU'  J^ .  ..j  vk- 
traten  Farbentöne  gebildet  wird.  In  seiner  allgemeinsten  Form  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  ideale  Möghchkeit  unendlich  vieler  Sättigungsgrade  bildet  aber  das 
System  der  Farben  eine  gekrümmte  Oberfläche  mit  wechselndem  KrümmuBg^ 
maass,  also  ein  nicht-ebenes  Continuum  von  zwei  Dimensionen,  weleltfa 
desshalb  in  dem  unserer  Anschauung  gegebenen  Raum  nur  unter  Zubttlfo- 
nahme  der  dritten  Dimension  dargestellt  werden  kann  ^). 


Die  Intensität  der  Liohtempfindung  darf  innerhalb  g©' 
Grenzen  als  ein  von  Farbenton  und  Siittigung  unabhringiger  Be-standtheil 
angesehen  werden,  da  eine  nach  Farbe  und  Sättigungsgrad  boMimmlo 
Empfindung  verschiedene  Grade  der  Stiirke  besitzen  kann.  Zwar  werdeii 
wir  sogleich  sehen,  dass  dieser  Satz  wesentliche  Einschränkungen  erfitbrt* 
Relracbten  wir  aber  vorUlufig  die  LichtsUtrke  als  eine  für  steh  veri^nderKcho 
Grösse,  so  ist  klar,  dass  dieselbe  dem  nach  zwei  Dimensionen  construirim 
Continuum  der  Farben  die  dritte  hinzufügt.  Beschränkt  man  sich  auf  die 
unser  gewöhnliches  Empfindungssystem  vollständig  darstellende  ebene 
Farbentafel,  wie  sie  nach  der  Abstufung  der  Farben  in  Ton  und  SKlti^ 
gung  oder  nach  dem  Mischt) ngsgesetze  construirt  werden  kann^  so  lisit 
sieh  die  einer  jeden  Lichtqualitiit  entsprechende  Abstufung  der  Intenshil 
als  eine  der  Farben ta fei  an  der  betreffenden  SteUe  aufgesetzte  senkrechlfl 
Linie  darstellen.  Nehmen  wir  die  einfachste  Form,  den  Kreis,  und  be- 
ginnen wir  mit  dem  das  Weiss  darstellenden  Mittelpunkt  (Fig»  88),  so  wird 
also  die  hier  aufgesetzte  Senkrechte  alle  Stufen  des  Weiss  durch  Gmu  hm 
zum  Schwarz  andeuten.  W^ollte  man  ein  Man  "  n  zu  Gm.  ■  i  f», 
so  würde  man  auch  hier  die  eben  merklichen  Unt  l<*  als  Man 


>J  VergL  hierzu  die  L«bre  vom  Raum  in  Cap.  XVI, 
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betrachten  mOssen.  Die  Unterschiedseinpfindlichkoit  für  die  Helligkeit  der 
Farben  ist  nun,  analog  der  Unlerschiedsempfindlichkeil  für  den  Farhonton, 
in  der  Mitte  des  Spektrums  am  grOssten  und  nimmt  von  da  nach  beiden 
Enden,  am  meisten  aber  im  Roth,  ab.  Aus  den  Versuchen  von  Lahaxsky^} 
ergeben  sich  nämlich  folgende  Werthe  der  Untersehiedsschwelle : 
Im  Roth       Orange       Gelb       Grün       Rlau       Violett^ 

tV  tV  tIt        ifff         iff  ri^ 

Für  weisses  Licht  schwanken,  wie  wir  frtlher  in  Cap.  VIII  gesehen  hal>en, 

die  Restimmungen  von  ^hi  ^^^  rhr  ^/  <  ^^^  ^^^^^  fseltendo  Zahl  scheint  also 
zwischen  den  für  die  Farben  gewonnenen  üussersten  Wcrlhen  ungefähr 
in  der  Mitte  zu  stehen. 

Versucht  man  es  nun,   die   Intensitiitsabstufungen   aller  Farben   und 
ihrer  Mischungen  als   eine  der  Farbenfldrhe  hinzugefügte   Uöhcndimension 
in  behandeln,   so  stellt  sich   aber  alsbald  heraus,  dass  diese  Construction 
nicht  für  jede  Qualität  unabhängig   durchgeführt  werden  kann.     Die  Em- 
pfindung Roth  z.  R.  wird  bei  Ahschwächung  der  Lichtintensitat  nicht  bloss 
in  ihrer  Starke  sondern   immer   zugleich  in  ihrem  Farbenton  und  in  ihrer 
Sättigung  vermindert,  bis  sie  endlich  in  Schwarz,  also  in  dieselbe  Empfin- 
dimg übergeht,  weiche   der  geringsten  Intensität  des  weissen  Lichtes  ent- 
spricht.    Das   nämliche  stellt  sich  bei   allen  andern  Farbenempfindungen, 
welchen  Ton  und  welchen  Sättigungsgrad  sie  auch  besitzen  mögen,  heraus. 
Xor  die   Grenze  der  Lichtstärke,    bei  welcher  der  qualitative  Unterschied 
der  Empfindung  aufhört,   ist   für  die   einzelnen   Farben   eine   etwas   ver- 
schiedene, indem,  wie  früher  (S.  290)   bereits  bemerkt  wurde,  die  blauen 
Farbentöne  erst  bei  einer  geringeren  Lichtintensität  in  Schwarz  Ul)ergohen 
ab  die  rothen   und   gelben.     Das   System  'der  Farlienempfmdungen   kann 
daher,   wenn   man   dieselben   von  der   ihnen   im  Spektrum  zukonunenden 
Inlensitat  an  allmälig  bis  zum  Minimum  ihrer  Stärke  verrolgt,  nicht  durch 
einen  Cylinder  sondern,  falls  man  den  Kreis  als  Farbentafel  benutzt,    nur 
dorch  einen  Kegel  mit  kreisförmiger  Basis  dargestellt  werden,  dessen  Spitze 
dem   Schwarz  entspricht.     In    den   einzelnen   parallel    zur  Basis   geführten 
Schnitten   folgen   dann    von   unten  nach  oben  die  lichtschwächcren  Farben 
und  in  der  Mitte  das  Grau  in  stetiger  Abstufung  auf  einander.    In  analoger 
Weise   lassen   sich  auch   diejenigen   Veränderungen    darstellen,  welche  die 
Lichlempfindung  erPcihrt,   wenn  die  objective  Lichtstärke  nicht  vermindert, 
sondern  vermehrt  wird.    Die  Beobachtung  zeigt  nämlich,  dass  es  eine  be- 
stimmte Lichtstärke  gibt,  bei  welcher  die  Sättigiing   der   einfachen  Farben 
des   prismatischen   Spektrums  am  grössten   ist.     Diese  dem  Maximum  der 


<;  Archiv  Hir  Ophthalmologie  XVII,  I,  S.  131. 

*    Vergl.  damit  die  Werlhc  der  untersehiedsschwelle  für  Farbenlöne  auf  S.  378. 

'   Seile  tH. 


394  QualMiif  der  Gnipfiii«1iin|z. 

Sättigung;  en( sprechende  Liclitintensitäi ,  welche  wahrscheinlich  nicht  fUr 
alle  Farben  dieselbe  ist,  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  naher  hieslimmt.  Pest 
steht  aber,  dass  von  derselben  ausgehend  der  Sättigungsgrad  nicht  nur 
durch  Abnahme  sondern  auch  durch  Zunahme  der  LichtintensiUii  sich  ver- 
mindern kann.  Wie  im  ersten  Fall  schliesslich  alle  Farl)en  in  Schwarz 
übergehen,  so  nähern  sie  sich  im  zweiten  alle  dem  Weiss.  -  Es  kann  hier 
aber  allerdings  dieses  Minimum  der  Sättigung  selbst  nicht  so  leicht  wie  bei 
Abnahme  der  Beleuchtung  erreicht  werden ,  weil  durch  so  bedeutende 
Lichtstärken  das  Organ  Noth  leidet.  Der  Grenzwerth  ist  also  in  diesem 
Fall  eigentlich  nur  ein  virtueller,  welchem  sich  die  wirkliche  Empfindung 
wegen  der  begrenzten  Reizempfänglichkeit  der  Netzhaut  annähert,  ohne  ihm 
je  vollstHndig  gleich  zu  kommen.  Denken  wir  uns  demnach,  der  Farben- 
kreis stelle  das  System  der  Farl>enemp(indungen  bei  den  dem  Maximum 
der  Sättigung  entsprechenden  Lichtstarken  dnr,  so  wird  der  dem  Schwan 
correspondirenden  Spitze,  in  welcher  bei  verminderter  Lichtstärke  schliess- 
lich alle  Empfindungen  zusammenlaufen,  auf  der  andern  Seite  der  Kreis- 
fläche eine  dem  mtcnsivsten  Weiss  entsprechende  Spitze  gegenüberliegen, 
in  welcher  sich  bei  gesteigerter  Lichtstarke  alle  Empfindungen  vereinigen. 
Das  ganze  System  der  Lichtempfindungen  kann  also  durch  einen  Doppel- 
kegel dargestellt  werden,  bei  welchem  der  die  beiden  Kegelhalflen  be- 
gi*enzende  Kreis  die  Farben  der  grössten  Sättigung  enthalt.  Statt  des 
Doppelkegels  kann  man  natürlich  auch  eine  Doppelpyramide  oder,  als  ein- 
fachste Form,  eine  Kugel  wählen,  in  deren  Aequatorialebene  die  Farben 
der  grössten  Sättigung  und  die  daraus  durch  Mischung  herstellbaren  SSItti- 
gungsstufen  liegen,  wahrend  der  eine  Pol  dem  intensivsten  Weiss,  der 
andere  dem  dunkelsten  Schwarz  ents[)richt,  welche  durch  weitere  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  der  Lichtstarke  nicht  weiter  verändert  werden 
können  (Fig.  9<).  Auf  der  die  beiden  Pole  verbindenden  Linie  sind  alle 
möglichen  Lichtabstufungen  vom  absoluten  Weiss  bis  zum  absoluten  Schwarz 
gelegen  1).      Legt   man   statt  des   Farbenki*eises    diejenige   Farbenflache   zv 


1)  Um  bei  der  Construction  des  Farboiis\slems  zugleich  die  I.ichlsUirken  zu  he- 
rücksiclitigen,  fügte  zuerst  Lambert  der  gei^öiuilichen  Farben tafcl  die  dritte  DimeasioD 
hinzu  und  construirte  so  eine  Farbe npyramidc,  in  deren  Spitze  er  das  Weiss  vcp- 
legle.  (Lambkrt,  Beschreibung  einer  mit  dem  CALAU*schen  Wachse  auss:emalten  Farben- 
Pyramide.  Berlin,  4773.)  Diese  Cnnstniction  fusst  auf  dem  Uebergang  aller  Farbeo- 
emptindungen  in  Weiss  bei  verminderter  Sättigung.  Die  Construction  in  einer  Kugel, 
welche  den  Uebergang  in  Weiss  und  in  Schwarz  gleichzeitig  darslellt,  ist  zuerst  von 
dem  Maler  Philipp  Otto  Runge  ausgeführt  worden.  (Die  Farbcnkugei  oder  Constnielioo 
des  Verhältnisses  alier  Mischungen  der  Farben  zu  einander,  ilamburg  1S40.)  Auch 
die  Construction  einer  Doppelpyramide  der  F'arben  hat  derselbe  angedeutet.  (Ebend. 
8.  8.1  Chevrkul  ;exposö  dun  moyen  de  döfinir  et  de  nommer  les  couleurs.  Paris, 
1861.  Atlas)  theilt  zehn  Farbencirkel  mit,  in  denen  sehr  schön  die  Ucbergänge  der 
gesättigten  Farben  zu  Schwarz  dargestellt  sind.  Eine  besondere  Figur  (Taf.  Il:  gibt 
für  eine  Farbe,  das  Blau,  in  20  Abstufungen  die  l-ebergäuge  einerseits  in  Schwarz  und 
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Wtirf^ 
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ili#k   iäjrh    »US  eleu»  Mischiingsgejsel*   crt;ibl  (Fij^.   9U),  so  wird  ilns 

in  cliT  F;irlM  npitiptintltini^en  durch  niie  von  dieser  Farlicn- 

I  IIII&  cH»iiz»truirtci  Do|iprfpyramki(.*  d;«rtn?sleHL      Nun  haben  wir  gcsohrn, 

die  n^RiHcbe  Fi^iir  zugleich  die  AbslufuDi^eu  der  Sailigüti45Sgradc  v*^^i'-^ 

AiDolkbl^    insofern    die  Farbonlöfie,    dre  t-ine  grössere  Abstufung  xübssen, 

von    dem   Punkte    dm 

oallemt  »tod.      Dasselbe 

princip  lässl  sich  auch  auf 

Intenstiat^abstüfuti^en    an- 

indem  man    i  -t-n 

dc?r  Tflfel  j    vv  ine 

ti^tfssere    Zahl    von    Lichtstufen 

dwtllbtifeii,  bis  sie  ins  Bchwarz 

ilicr^ebeDf  eine  grössere  6;erad- 

Üiiige  Enlfenuinf^   vom    Pnnkle 

'im  nkteaaivsten  Schwarz   gibt, 

fkoQioiieiijentgeti,  welche  mehr 

Mlifnnyn    bis    zum     Weiss 

Ivdilaiileii,  eine  grössere  Ent-  ScHMHirm 

hmsmg    von   diesem.      Solches  ^'^  ®* 

Äd  »ber  in  beiden  Fällen  die  Far*>en  von  kleinei-er  Wellerdtinge,  wie  aus 
4«f  Tliatoaebe  hervorgeht ,  dass  die  blauen  nnd  violellen  Farben  bei  einer 
UohlsUlrke  noch  wahrgenommen  werden,  aber  auch  erst  liei 
UrOsseren  den»  Weiss  sich  nahem,  als  die  roihen  und  j^elben.  W^enn 
r  in  der  Doppelpyramjde  der  Farben  die  Linie,  welche  Weiss  tnid 
lf-4^  auf  dem  Punkte  Weiss  derF;irbenfl.icho  senkrt^chl  slehl, 
^,L  Lii  .  j  Abstufung  von  selbst  zum  Ausdruck,  da  nun  die  Linien, 
'  ^lehe  von  der  Seite  des  Roth  und  Gelb  zu  den  beiden  Spitzen  gezogen 
iiirdeiif  kurzer  sind  als  jene,  die  von  den  Endfarben  des  Spektrums  aus- 
^fiheD*  W*oUle  man  schliesslich  nicht  bJoss  die  reellen,  sondern  die  tilx*r* 
•wupl  tktnkbaren  Sniligungsgrade  berücksichtigen  so  würde  dies  zu  einer 
Cwutniclion  fuhren,  welche  goomctrisch  nicht  mehr  realtsirt  werden  kann, 
m '^'-  t.  .-1,  .^ii  ^i^  j^^i  jpj.  j'^  drille  IHmensibn  gefunden  werden  soll. 
^  iche  ist,  ein  nicht-ebenes  Contiuuum  von  drei  Dimen- 

mi0ii  aber  die  Grenzen  unserer  Anschauung  übei^schreilel*). 

Unsere  reellen  LicIUempfindungen  bilden ,    wie   aus  dieser  Darstellung 
gehl,  eine  stetig<*  Mannigfaltigkeit  von  drei  Dimensionen,     Der  we- 
Unlerschicd   desselben    von    dem  System   der  Tonüinphndungen 


10  WHs^,     Alle  diese  Arbeiten  verfolgen  ithrigens  liatiptsöcliMch  liinstleriscfie 
^)  vi|.  Gaf.  XW  und  obeo  S.  l^t. 


lM*5lrhlddrin,  dass  es  ein  in  sich  geschlossenem  Cofiiinonm  Ist,  wnhrewl 
dip  Tonhnie  swar  vermöge  der  beschränkten  Reizeni|>ningHcbkeit  unsrrur 
Organe  ge%visse  Grenicn  hat,  hiervon  abgesehen  aber  ins  unbegr  's- 

gedehnt  gedacht  werden  knnn.  Diese  Geschlossenheit  des  Färbt  i^  -:j  uif, 
welche  in  der  DarsteHung  desselben  durch  ©ine  geschlossene  geoitHHriscfif 
Farm,  Kugel  (xler  Doppelpyramide,  ihren  Ausdruck  findet^  ist  begrlindel 
einmal  in  der  geschlossenen  Form  der  einfachen  Farben erirve^  und  sodann 
in  der  wechselseiligen  Beziehung  von  Sättigung  unH  Lichtstärke,  welche 
von  einander  abhängige  Bestimmungen  der  Empfindung  sind,  harth 
diese  Bexiehung  wird  daher  das  ganze  Syslem  der  Lichtempfind^  "~ "  *^rö 
in  sich  geschlossenes  Baumgebilde  von  drei  Dimensionen  >).    Jem  ^- 

beziehung  zwischen  Siltligung  und  Lichtstarke  ist  die  Ursache,  dass  wir  in 
der  reinen  Empfindung  IntensiUlls-  und  OualtUitsunlerschicde  des  LichV« 
nicht  sicher  zu  unlerscheiden  vermögen.  So  hielten  die  Allen  und/liieli 
noch  Goethe  in  seiner  Farbenlehre  Weiss  und  Schwarz  oichi  ftlr  ßtHrke- 
grade  sondern  für  Grundqualit^len  der  Lichtempfindung.  — 

Aus  der  oben  festgestellten  Abh^lngigkcit  der  Farbenempfindung  von 
der  Lichtstärke  erhellt,  dass  man  von  einer  heUebigen  Farbe  xur  Einpfin^ 
düng  Weiss  oder  Schwarz  auf  doppeltem  Wege  gelangen  kann :  rf( 
durch  Mischung  des  farbigen  Lichtes  mit  andersfarbigem,  %vobei  m»n 
einfachsten  die  ComplemenUlrfarbe  wählt,  und  sodann  durch  hiostn?  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  der  Lichtstarke;  im  letzteren  Fall  wird  aber 
immer  zugleich  die  Stärke  der  Empfindung  veninderl.  Hiermit  sieben  mm 
eine  Beihe  von  Erscheinungen  im  Zusammenhang ,  welche  wir  auf  oini! 
Veränderte  Beizbarkeil  der  Netzhaut  beziehen  müssen,  und  wekbe 
ebenfalls  für  den  Lichtsinn  durchaus  chöraktemtisch  sind. 


Für  alle  unsere  Sinnesempfindungen   gilt  innerhalb   gewisser  Grenten 
der  10  der  physiologischen  Mechanik  der  Nerven  begründete  Satz    **  »«^^  ^'^^ 


')  Mit  ilcr  Darstellhai'liHl  vci  lieH  Musselbc  nbri-  ullcrdings  »ucb  seine  GeüCii losten- 


heiL  wenn  man  sicti  nichl    mehr   nur  tJie  reellen  Siaiigungs^rnde  b«*i>chrtfi)kt 
ttie  denkbaren  hinzunmiml.     Dies  slt^ht.  dornit  im  Zusunimenbang,  <1*is.-i  di- 
grude   ond   Intensilälen   äu«   ganz   anderem   Grunde   zwischen    endlichen   < 
g;!^si!hloi<i!^en  «ind  als  die  l'nrbentone.     Hier  bilden    die  türnpfiudnni^en  nn 
schloÄSene  Curve ,    dort   setzt   nur   das    reale  Verhaltniss   unseres 
objerliven  R*»rzen   gewisse   Grenzen.     Zwnr  fuKrl  mxtU  die    ^ 
von  der  tnlensilat  zu  den  zwei  den  beiden  Minirnis  der  Siitiigun 
welche  den  Polen  de*i  Weiss  und  Schwarz  anf  der  l''«rbenku^ci  ♦ 
d<*r   im  Acquator   nnfeetragcnen  Mfliimnlsatlifj^ungen   der  reafen  I 
beNg  Rrösf¥ore  ^i,1t'  '      'Ion.     Der  Ae(|iialor  kann  ntso, 

Dtnge  liurnb  eine  lie  ConstrucUon  ver-sinnlichen  will,  etv 

CytiriJer    von    uuiti  ^%M...i*.i  i    ;-,..-^v    üu^gczogon   vorgestellt  wc^rdon ,   nuf  4k. 
GrenzflUchen  sich  erst  die  grüsslcn  SttuFgungen  der  reiiloii  Farben  befUiilcD. 
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Beil,    der  auf  einen   durch   vorangegangene  Erregung   ermüdeten   Ner\'en 
wirkt,  denselben  Erfolg  hat,  wie  ein  schwächerer  Reiz,  der  den  unerniU- 
delen   Ner\'en  trifll.     Dieser  Satz  hat  nun  da,   wo  Intensität  und  Qualit^lt 
völlig  von  einander  unabhängige  Bestandtheile  der  Empfindung  sind,  z   B. 
bei  den  Tönen,    durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  qualitative  Bestimmtheit 
derselben.     Anders   ist   es  bei   den   Lichtempfmdungen.      Lassen  wir  eine 
Farbe,  z.  B.  Roth,  auf  die  Netzhaut  einwirken,  so  verliert  die  Empfindung 
aUmälig   ihre  qualitative   Bestimmtheit,    und  sie    nähert  sich  je  nach  der 
Lichtstarke  dem  Grau   oder  Schwarz,  ja  sie  kann  ganz  in  letzteres  über- 
lugehen  scheinen.     Dies  lüsst  unmittelbar  aus  dem  obigen  Gesetz  der  Er- 
müdung sich  ableiten,  nach  welchem  die  Empfindung  nach  längerer  Dauer 
des  Eindrucks   ailmälig   dem  Pol   des  Schwarz   sich  annähern  muss.     Die 
Ennfldung   hat  also   hinsichtlich  der   Qualität  der  Empfindung   den  näm- 
lichen Erfolg,  den  die  Zumischung  einer  gewissen  Quantität  complemenlären 
Lichtes  ausüben  würde.     Bleibt  das  Auge   nicht  auf  dem   Eindruck  Roth 
ruhen,  sondern  geht  es,  nachdem  derselbe  merklich  an  Sättigung  verloren 
hat,  zu  einem  neuen  Reize  über,  welcher  dem  gewöhnlichen  weissen  Lichte 
entspricht,   so  zeigt  sich  auch  hier  die  Empfindung  verändert.     Die  Netz- 
liaat  empfindet  nun  von  den  verschiedenfarbigen  Strahlen,  aus  denen  sich 
I      das  Weiss  zusammensetzt,    die  rothen  in   relativ    verminderter  Sättigung, 
d.  h.  so  als  wenn  ihnen  die  Complementärfarbe  beigemischt  würe :  es  sieht 
daher  das  Weiss  in  einer  zu  Roth   complementaren ,  also  grünlichen  Fär- 
bung»).     Auf  diese  Weise  erzeugt  jeder  Farbeneindruck,  wenn  er  längere 
Zeit  angedaueit  hat  und  dann  weisses  oder  weissliches  Licht  auf  die  Netz- 
haut trifft,    ein  complemcntüres  Nachbild.     Für  rolhe  Eindrücke  ist 
dieses  Nachbild  grünblau,  für  violette  grüngelb,  für  grüne  purpurn  u.  s.  w. 
jwtiirht^.     In  den  ersten  Augenblicken  nach  einem  stattgehabten  Eindruck 
Irin  jedoch   das  complementäre  Nachbild   in   der  Regel    nicht  sogleich  oder 
wenigstens   nicht   in   seiner  vollen    Stärke  hervor,    weil   die  Erregung  der 
Netzhaut  im   allgemeinen   den    Reiz  überdauert,  so  dass  eine  Empfindung 
von  gleicher  Beschaffenheit,  ein  gleichfarbiges  Nachbild,  zurückbleibt. 
Ueses   letztere    ist   namentlich    dann    deutlich  zu  beobachten,    wenn    der 
Lichteindruck  nur  kui*ze  Zeit  gedauert  hat:  das  gleichfarbige  Nachbild  ver- 
W!^i  m  diesem  Falle  oft,  ohne  von  einem  complementaren  gefolgt  zu  sein. 
Hai  dagegen   der  Reiz   etwas   länger  eingewirkt,    so  ist  zuerst  das  gleich- 
Iirbige  Nachbild  und  dann  das  complementäre  wahrnehmbar.     Der  Ueber- 
gang  der  gleichen  in  die  complementäre  Farbe  wird  beschleunigt,  wenn  der 
Dacbfolgende  Lichteindruck  eine  bedeutende  Helligkeit  hat.   Am  deutlichsten 


1.   FiCHüsa,  PoGGEüDORPp's  Anoalen,  Bd.  50,  S.  200,  497. 
-j   Siebe  die  Coaip  le  luc  11  tiir  färben  paare  auf  S.  883. 
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und  (Jciucindslen  sind  d<iher  dio  gleichfarbigen  Nachbilder  im  dunkeln  Ge* 
sichlsfeld  des  geselilossenen  Auges :  doch  geschieht  auch  l)ier  jener  lieber* 
gang,  indem  die  schwache  HelJigkcit  des  dunkeln  Gesichlsfeldes  immerhin 
analog  einem  ^iusscron  Lichlrcize  wirkl. 

Das  complemontäre  Nachbild  einer  Farbe  ist  entweder  positiv  oder 
negativ.  Positiv  nennt  man  dasselbe,  wenn  es  in  gleicher  Helligkeit  wie 
der  ursprüngliche  Eindruck  erscheint,  negativ,  wenn  es  in  verminderter 
Helligkeit  gesehen  wird^).  Bei  weitem  am  hilufigsten  ist  das  complemen* 
Ulro  Nachbild  negativ,  erscheint  also  dunkler  als  das  Object.  Dies  er- 
klärt sich,  wenn  man  annimmt,  dass  es  in  der  Regel  auf  Erniüdung,  oder, 
wie  wir  es-  mit  Rücksicht  auf  unsere  Darstellung  des  Farbensysiems  aus- 
drücken können,  darauf  beruht,  dass  die  Empfindung  in  Folge  der  ab- 
gestumpften Reizbarkeit  dem  Pol  des  Schwarz  auf  der  Farbenkugel  sich 
nilhert.  In  manchen  Füllen  ist  a}>er  das  complementärc  Nachbild  positiv, 
d.  h.  es  scheint  die  gleiche  oder  eine  grössere  Helligkeit  als  das  ursprüng- 
liche Object  zu  besitzen.  Man  kann  daher  positiv  gleichfarbige  und 
positiv  complementiire  Nachbilder  untiM'scheiden:  die  ersteren  sind 
einfache  Nachwirkungen  der  Reizung,  während  die  letzteren  auf  einer  Ver- 
änderung der  Reizbarkeit  beruhen.  Die  negativen  Nachbilder  sind  stets 
compleinentär,  und  sie  sind  immer  durch  die  Ermüdung  verursacht.  Die 
gewr»hnliche  Folge  der  Erscheinungen  bei  farbiger  Liehtreizung  ist  daher, 
dass  der  Eindruck  zuniichst  ein  positiv  gleichfarbiges  Nachbild  hinterlilsst, 
welches  dann  in  ein  negativ  complementiires  übergeht.  Wird  die  Netzhaut 
nicht  mit  farbigem,  sondern  mit  weissem  Lichte  gereizt,  so  zeigt  natürlich 
auch  das  Nachbild  keine  Farben-  sondern  bloss  llelligkeitsunterscbiede:  es 
ist  dann  nur  noch  positiv  oder  negativ,  ei\steres,  wenn  es  anscheinend 
gleiche,  letzteiws  wenn  es  geringere  Helligkeit  als  das  ursprüngliche 
Object  hat-^j. 


1/  Dil*  gowölinliche  Definition  lautet:  positiv  sind  solche  Nachbilder,  in  denen  dir 
liellen  Pnrtiecn  des  Ohjects  ohenfalls  hell,  die  dunkeln  dunkel  erscheinen;  negativ  solcbf, 
in  denen  die  hellen  Pnrtieen  des  Obje(;ts  dunkler,  die  dunkeln  heller  erscheinen. 
(Helmholt/.,  physiol.  Optik,  S.  358.)  Aber  hei  dorn  Nachbild  einer  weissen  oder  für- 
bi}^en  Fläche  ist  die  Helligkeit  der  Umgebung  lediglich  durch  den  Contrast  bestimmt. 
Ist  das  Nachbild  eines  hellen  Objects  hell,  so  erscheint  daher  durch  Contrast  seine 
dunklera  Umgebung  im  Nachbild  ebenfalls  dunkel,  ist  das  Nachbild  aber  dunkel,  lo 
erscheint  durch  den  Contrast  die  Umgebung  heller  als  im  ursprünglichen  Bilde.  Ein 
ähnlicher  Contrast  lindet  nun  auch  dann  statt,  wenn  im  Objecte  selbst  hellere  und 
dunklere  Stellen  wechseln.  Die  helleren  Stellen  sind  es,  die,  weil  von  ihnen  vonags- 
weise  die  Lichtreizung  ausgeht,  zunächst  die  Nachwirkung  der  Krregung  bestimmen. 
Will  man  daher  die  Nachliilderphtinomene  unabhängig  von  den  Contrnsterscheinnngen 
definircn,  so  mnss  man  von  der  dunkeln  Umgebung  mler  den  dunkleren  Stellen  der 
leuchtenden  Fliiclic.  welche  in  der  Empfindung  immer  erst  relativ  bestimmt  werden, 
abstraliiren. 

-■  Das  ganze  System  der  Na(*hbilderHcheinungeii   lüsst  sich  hiernach  in  folgender 
Uebei'sichtstafel  zusanmienfassen : 
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Das    positive  compleineniare   Naclibild    li&ssl  sich    aus    dem 
Gesell  der  Ermüdung  nicht  ableiten,    und  eine  zureichende  Erkl^rnnp;  ist 
ttberbaupi   für  dasselbe   noch  nicht  gefunden*).     Die   scheinbare  lUllij^keit 
dieses  Xachbildes  ist  nicht  seilen  grüsser  als  diejenige  des  ursprunglichen 
Objects,  aber  dasselbe  wird  augenblicklich  verdunkelt  und  damit  das  po- 
sitive  in  das  negativ  complpnienliire   Nachbild   umgewandelt,    wenn   man 
fcrüssere  Lichtmengen   in   das  Auge  eintreten   lüsst.     Betrachtet  man  z.  B. 
eine  belle  Flamme  durch  ein   rothes  Glas  lang  genug,   damit   das  positiv 
gicicbfarbige  Nachbihl   nicht  auftrelen   kann,    und  schliesst   man  nun  das 
Auge,  so  erscheint  in  dem  dunkeln  Grund   des  (lesichtsfeldes  ein  ausser- 
onfentiich   intensiv   grünes  Nachbild  der  Flamme.     Oeffnet  man  das  Auge 
und  sieht  auf  eine  weisse  Fliiche.  so  wird  das  Nachbild  augenblicklich  ver- 
dnnkelt.     Dieselbe  Netzhautstelle,  die  bei  schwacher  Lichtreizung  scheinl)ar 
eine  gesteigerte  Erregbarkeit  erkennen   liisst,    zeigt   demnach   bei   starker 
Lichtreizung   vermindert«*   Erregbarkeit:    in   lieiden   Fällen   al>er  wird   ge- 
■ttchtes  iJcbt  in  dem  zur  ursprünglichen  Farbe  complementären  Tone  ge- 
sehen.   Offenbar   muss  daher  in  Bezug  auf  die  Fürregbarkeil  für  die  ver- 
schiedenen  Farbenstrahlen   des  gemischten    Lichters   in    t)eiden   Fällen   der 
nämliche  Zustand   bestehen  :    auch   beim  positiv   complemenlüren  Nachbild 
nuss  Ermüdung  für  die  urspi-ünglich  gesehene  Farbe  vorhanden  sein.    Dass 
Mzdem  das  Nachbild   hell   auf  dunkelm  Grunde  erscheint,    können    wir 
hier  nur  auf  den  Contrast  Ix^ziehcn ,    der  überhaupt  Irm  diesen  Vei'suchen 
die  Helligkeitsverhältnisse   von   Bild   und   Umgebung   bestimniL     Wird  ein 
briiiges  Object  auf  gleichmässig  grauem  Grund  gesehen,  so  erscheint  durch 
den  Contrast  das  Object  heller,  der  Grund  dunkler,  als  sie  in  Wirklichkeit 
•^d.     Hierdurch  erkliirt  es  sich  denn  auch ,    dass  die  |)nsiliv  complemen- 


Positiv«'  Nepal  ivf 


Gleirhrarhißp  tZoinpleiurntiirc.  (iloirhfarliipo  Com|i|t*monliirr. 

(nirlit  beobachtet  und 
\\ahrs<^beiiiiich  unmöglich,. 
r      Erfolgt  die  Reizung  «biirli    weisses  Licht,    so   fallen   die  Unterabiheilungen  der  gleich- 
CifMgea  uihI  der  com)»lomeiilären  Nachbilder  hinweg. 

h  Die  positiv  C4ini]»l«imenlären  Nachbilder  sind    von   Furkinje    zuerst   beobachtet 

and  dann  namentlieh  von  Rhi-i.kk   studirl  woi-den  (Denkschriften  der  Wiener  Akademie 

llf.  S.  95.,  der  sie  bis  in  die  neueste  Zeit  ^egcn  die  Allgenieingiültigkeit  der  von  Ffch- 

■tt  aliligisstollten  Theorie,   nach  der  alle  Nachbilder  auf  Krmüdung  beruhen,  anführte 

.    «|l.  BaccKE  in  Molfsohott's  Untersuchungen  IX,  S.   13).     Hki.siiioltz  hielt  das  positive 

•nnplementäre  Nachbild  für  eine  .Mischerscheinung,  welche  beim  Wechsel  des  gleichfarbigen 

nnd  de»  gewöhulicheD    negativ   complemontüren  Nachbildes  entstehe  (physiol.  Optik  S. 

St4|t  aber  er  heobachtcte  diese  Nachbilder   immer  erst,    nachdem  das  objective  Licht 

JlniriT  Zeil   aufgehört   hatte   zu   wirken,   während  die   von   Bhücef.  geschilderten  Er- 

iftgiBUii;jPPn  des  positiv   complementiiren   Nachbildes   unmitlcltuir  l>eim  Schliessen  des 

Aages  im  dunkeln  Gesichtsfelde  eintreten.     Es  ist  daher  zweifelhaft ,  ob  Helmholtz  l>ei 

ji^iner   Erklärung    überhaupt    die    positiv   complementüren   Nachbihler   Pi'rkivjk's    und 

BariiE'ft  im  Aoge  gebaltt  hal. 
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türen  Nachbilder  nur  bei  geschlossenem  Auge  oder  im  Dunkeln  wahrnehm- 
bar sind,  alsbald  aber  in  negative  überspringen,  wenn  eine  stärkere  Er- 
leuchtung des  Gesichtsfeldes  eintritt.  Durch  diesen  Wechsel  werden  nur 
die  Bedingungen  des  Contrastes,  keine  der  sonstigen  die  Empfindung  be- 
stimmenden Verhältnisse  geändert^). 

Im  Ganzen  beruhen  somit  die  Nachbilderscheinungen  haupisflcblich 
auf  zwei  Momenten,  die  in  verschiedenen  Fallen  bald  gemischt,  bald  von 
einander  isolirt  zur  Geltung  kommen :  erstens  auf  dem  direct  durch  den 
Lichtreiz  hervorgerufenen  Erregungs Vorgang,  der  den  Reiz  immer  merklich 
überdauert,  und  zweitens  auf  der  veränderten  Reizbarkeit  der  Netzhaut, 
welche,  nachdem  der  Erregungsvorgang  vorüber  ist,  eine  kürzere  oder 
längere  Zeit  noch  zurückbleibt.  Diese  veränderte  Reizbarkeit  verursacht 
unter  allen  Umstünden  das  complementäre  Nachbild,  sei  es  negativ  oder 
positiv;  das  unmittelbare  Fortwirken  der  Erregung  dagegen  kommt  als 
gleichfarbiges  Nachbild  zur  Erscheinung. 

Das  letztere  kann  nun  unter  Umstanden  einen  verwickeiteren  Verlauf 
darbieten ,  wenn  der  Lichtreiz  nicht  einfarbig  sondern  gemischt  war.  In 
diesem  Fall  dauert  nümlich  die  Erregung  nicht  immer  in  der  gleichen 
Lichtbeschaffenheit  an ,  sondern  es  tritt  ein  Farbenwandel  ein ,  welcher 
darauf  hinweist,  dass  die  verschiedenen  Farben,  aus  denen  sich  das  ge- 
mischte Licht  zusanmiensctzt,  Netzhautreizungen  von  verschiedenem  Verlauf 
hervorbringen.  Wir  wollen  diese  Erscheinung  als  farbiges  Abklingen 
kurz  dauernder  Licbtrcizungen  bezeichnen '^j . 

Schliesst  man  nach  momcnt^mem  Anblicken  eines  hell  leuchtenden 
weissen  Objects  das  Auge ,  so  wandelt  sich  das  anfänglich  positive  weisse 
Nachbild  durch  Blau,  Violett,  Roth  in  das  negative  graue  Nachbild  um'). 
Eine  ähnliche  Erscheinung  wird  am  Farbenkreisel  beobachtet,  wenn  man 
der  Seheibe  desselben  abwechselnd  schwarze  und  weisse  Sectoren  gibt 
und  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  wühlt,  bei  welcher  dieselben  noch 
nicht  zu  einem  gleichmUssig  grauen  Eindruck  zusammenfliossen.  Man  sieht 
dann  ein  farbiges  Flimmern,  indem  bei  massiger  Geschwindigkeit  jedem 
schwarzen  Sector  eine  röthliche  Färbung  vorangeht  und  eine  blauliche  oder 
grünliche  nachfolgt ;  bei  etwas  grössei*er  Rotalionsgeschwindigkeit  dehnt  sich 
die  röthliche  Färbung  vollständig  über  die  weissen,  die  blaue  über  die  schwar- 
zen Sectoren  aus  *),    Diese  Erscheinungen  hat  Helmholtz  aus  der  YouNu'schen 


1)  Vergl.  die  unten  folgenden  Auseinandersetzungen  über  den  Contrast. 

3)  Gewöhnlich  wird  sie  »farbiges  Abklingen  der  Nachbilder«  genannt.  Die  obiae 
Benennung  scheint  mir  aber  zweckmUssiger,  um  das  Zusammenwerfen  mit  andern  Nach- 
bilderscheinungen zu  vermeiden,  da  die  kurze  Dauer  der  Reizung  bei  den  Verauchen, 
die  uns  hier  speciell  bcschttfligen,  durchaus  wesentlich  ist. 

3)  Fkchner,  Poggknihjrff's  Annalen,  Bd.  50,  S.  445. 

^;  Fecumer,  ebend.,  Bd.  45,  S.  227. 
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Hj-polhese  erklärt,  indem  er  fttr  jede  Art  Nervenfasern  einen  verschiedenen 
Verlauf  der  Erregung  voraussetzt.  Er  nimmt  nämlich  an,  in  den  roth 
emp6ndenden  Fasern  sinke  die  Erregung  anHinglich  am  schnellsten,  worauf 
sie  dann  aber  lange  Zeit  brauche,  um  vollständig  zu  verschwinden.  In' den 
grünempfindenden  Fasern  soll  sie  anfangs  am  langsamsten  und  zuletzt  am 
schnellsten  abnehmen,  während  die  violetten  ein  mittleres  Verhalten  dar- 
bieten, wie  dies  die  rechts  von  m  gezeichneten  Curven  in  Fig.  92  ver- 
sinnlichen. Hier  bedeuten  die  horizontalen  Ahscissen  die  Zeit.  Die  aus- 
gezogene Curve  stellt  das  Sinken  der  Erregung  für  die  grünen  Fasern,  die 


--  "■•  \ 


Fig.  92. 

punktirte  für  die   violetten    und    die   unterbrochene   für   die  rothen    dnr^. 
Beim  Abklingen   eines   positiven  Nachbildes  sollen  nun  die  Farben  in  der- 
jenigen Reihe  sich  folgen,  in  welcher  die  Erregungen  der  einzelneu  Faser- 
gaUungen  abklingen.      Zuerst   also  würde   Grün   überwiegen,    dann    käme 
etwa  bei   1  j  ein  blauer  Farbenion  ,   hierauf  Purpur  (2    und    zuletzt  reines 
Roth    3).  wobei  übrigens  der  Grad  der  Ermüdung  die  Erscheinungen  elwas 
modificiren    muss.      Eine   andere  Erklärung    fordert   dns    farbige   Flimmern 
der  schwarzen  und  weissen  Sectoren  des  Farbenkreisels.    Helmhoitz  nimmt 
ao,  das  Maximum  der  Erregung   falle   nicht  für  alle  Farben  auf  denselben 
Augenblick .    sondern   für  Roth    und  Violelt    früher   als    für   Grün  -^ .     Dem 
widerspricht  aber  das  Resultat  dirccter  Versuche,   wonach  bei  der  Reizung 
mit  rothem  Licht  das  Maximum  der  Empfindung  bedeutend    später  als  bei 
blauem   erreicht   wird^  .     In    der  That  beweist    nun    auch    die  Thalsache, 
dass  bei    der  schnellsten  Rotation ,    bei  welcher  noch  Farbenerscheinungen 
wahrnehmbar  sind,  die  weissen  Sectoren  rüihlich.  die  schwarzen  blau  ge- 
sehen werden,  keineswegs    das    schnellere  Ansleiuen  der  rothen  Erregung, 
sondern,  da  der  Verlauf  der  durch  einen  weissen  Seclor   hervorgebrachten 
Lichtreizung   um    so   früher  durch  den  darauf    folgenden  schw.irzcn  Sector 
unterbrochen  wird ,   je  schneller  der  Kreisel  rotirt ,   so  wird  die  Farbe  des 


<    Helüholtz,  physiol.  Optik.  S.  372. 

-    Hllmholtz.  pbysiol.  Optik.  S.  3so.  3^il. 

3    LAHA5SKT,  .\rcliiv  f.  Ophthalmologie  XVII,   1   S.   KZI. 
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schwarzen  Sectors  mit  heschlüunigter  Rotation  den  früheren  Stadien  des 
Ansteigens  der  Reizung  sich  ni^hern.  Grün  und  Violett  müssen  also 
schneller  das  Maximum  erreichen  als  Roth,  da  die  schwarzen  Sectoren  bei 
schneller  Rotation  eine  blaue,  d.  h.  aus  Grün  und  Violett  gemischte  F<ir- 
bung  annehmen.  Die  weissen  Sectoren  müssen  dann  durch  Contrast  röth- 
lich  erscheinen^'.  Diese  Wirkung  dts  Contrasles  ist  es,  deren  Nicht- 
berücksichtigung wesentlich  jene  umgekehrte  Deutung  der  Erscheinung 
veranlasste,  welche  Helmholtz  gegeben  hat.  Rotirt  die  Scheibe  langsamer, 
so  fcillt  das  ganze  Anwachsen  der  Erregung,  falls  man  nicht  sehr  intensives 
Licht  wählt,  in  die  Zeit,  in  welcher  je  ein  weisser  Sector  vor  dem  Auge 
vorübergeht:  die  schwarzen  Sectoren  erscheinen  daher  an  ihren  Grenzen 
etwas  gefiirbt,  die  weissen  aber  werden  nun  in  ihrem  ersti^n  Abschnitt 
bläulich,  in  ihrem  letzten  rölhlich  gesehen.  So  ergibt  sich  denn,  dass  die 
Farbencmpfindungen  in  derselben  Reihenfolge  zu  ihrem  Maximum  ansteigen, 
in  welcher  sie  wieder  auf  null  herabsinken  :  zuerst  erreicht  nämlich  die 
grüne,  dann  die  violette  und  zuletzt  die  rolhe  Empfindung  ihr  Maximum, 
wie  dies  in  Fig.  92  links  von  m  angedeutet  ist.  In  einem  Stadium  a  des 
ganzen  Reizungsvorgangs  muss  hier ,  Hhnlich  wie  bei  1 ,  ein  bläulicher 
Farbenton  vorherrschen.  Befindet  sich  nun  gleichzeitig  eine  andere  Stelle 
derselben  Netzhaut  in  einem  dem  Zeitpunkt  h  entsprechenden  Stadium  der 
Reizung,  so  wird  hier  im  Contrast  zu  der  vorigen  ein  röthlicher  Farbenton 
empfunden.  Lässt  sich  hiernach  der  ganze  Verlauf  der  durch  rothes,  grünes 
oder  violettes  Licht  bewirkten  Reizung  ungefähr  durch  die  drei  in  Fig.  92 
dargestellten  Curven  versinnlichen,  so  liegt  aber  hierin  keinerlei  Beweis  für 
die  YouNG'scho  Hypothese.  Mindestens  ist  die  Annahme  el)enso  einfach, 
dass  diese  Unterschiede  des  Verlaufs  lediglich  von  der  Beschaffenheit  der 
objectiven  Reize  abhilngen,  dass  also  grünes  Licht  in  jeder  Opticusfaser  eine 
Reizung  auslöst,  die,  von  ihrer  qualitativen  Beschaffenheit  abgesehen,  in  der 
Form  der  ersten  Curve  verläuft,  ebenso  wie  die  zweite  und  dritte  den 
durch  violettes  und  rothes  Licht  l)ewirkten  Reiz ungs vergangen  entsprechen. 
Für  zwischenliegende  Farben,  z.  B.  Blau  oder  Gelb,  würde  dann  auch  die 
Reizungscurve  eine  zwischenliegende  Form  haben.  Diese  Anschauung  macht 
überdies  die  Thatsache  verständlicher,  dass  die  Endfarben  des  Si>ektrums, 
wie  in  der  Empfindung,  so  auch  in  dem  Verlauf  der  von  ihnen  hervor- 
gebrachten Reizung  sich  wieder  nähern.  Bei  der  Voraussetzung  speciüsch 
verschiedener  Endorgane  ist  ein  solches  Zusammentreffen  auffalk^nder  ^  da 
die,Vt;rschiedenheit  der  Empfindung  eben  nur  aus  der  Verschiedenheit  der 
gereizten  Nervenfasern  abgeleitet  wird.  Dagegen  l)edarf  diejenige  Theorie, 
welche    anninmit,    jede   Opticusfaser    sei    durch    Licht    aller   Wellenlängen 


V  Siehe  die  unlcn  folgenden  Erörterungen  über  den  Contrast. 
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reizbar,    allerdings   einer  andern  Annahme,    welche  fUr  die  Anhänger  der 
specifiscben  Endorgane  hinwegrdllt :   sie  muss  niimlich  eine  Superposition 
der  Reizungsvorgange  stnluiren,   welche  der  Superposition  der  Lichl- 
^eilen  entspricht.      Aehnlich    wie   bei    der  Brechung   im   Prisma    die   ver- 
schiedenen Wellenlängen,    die    im   weissen  Lichte    zu  einer   resultirenden 
Bewegung  zusammenwirken,    von  einander  gesondert  werden  können,    so 
sind  auch   die    einzelnen    monochromotischen  Reizungen .     aus    denen    die 
Empfindung  Weiss  resultirl,  unter  Umstanden  von  ein«inder  trennbar.   Einen 
Fall  dieser  Art  haben  wir  in  der  Thal  in  dem  farbigen  Abklingen  weisser 
LichteindrUcke  vor  uns.    So  lange  die  einzelnen  Reizungsvonziingc  in  gleicher 
Höhe  andauern,  kommt  eine  resultirende  Heizung  xu  Stande,  in  der  nichts 
von  ihren   Gomponenten   zu   merken   ist  -.    diese   werden    aber,    theilweise 
wenigstens,  wahrnehmbar,  wenn  man  die  Reizung  so  einrichtet,    dass   sie 
deutlicher  in  ihrem  Verlaufe  verfolgt  werden  kann. 

Wir  sind  genöthigt  gewesen,  in  den  obigen  Erürteruiiifeii.   ebenso  wie  schon 
früher  (S.   334),   der  von  Thomas  Yoing  entwickelten  Hxpolhese   über  die  Eiit- 
stehoDg  der  Lichtempfmdungen,  welche  gegenwürtig.  namentlich  unter  iloni  Einiluss 
der  Lehre  von  den  speciflschen  Sinnesenerfiieen,  zur  herrschenden  jrewonlen  ist.. 
eDtfjiegenzutreten.    Was  die  Nachbilderscheinun^'en  betriin.   so  konnte  es  zunächst 
OUT  die  Absicht  sein  zu  zeigen,   dnss  hier  alle  Erfahrungen  ohne  die  Hülfe  jener 
Hypothese   vollkommen   ebenso    folgerichtig   erklärt  werden  können  als  mit  ihr. 
£io  entscheidender  Werth    kann  den  zuletzt    ani^eführten  Beobachtungen  weder 
im  einen   noch    im    andern  Sinne    zuerkannt    werden.      Die    wirklichen  Gründe 
gegen   die  YouNc'sche    Annahme    liegen    ganz    anderswo,    nämlich    vor  allem  in 
ihreai  Zusammenhang  mit  den  unhaltbar  gewordenen  specili<chen  Sinncsenergieen  ^ . 
und  sodann  in  den    auf  S.    3  87  hervorgehohenen    Folgerungen    aus    der  Gestalt 
der  nach  dem  Mischungsgesetz  construirten  Karbencurve.      Zu  letzterem  Punkte 
treten  hier  nur  die  in  Fig.    9i  ausj^edrückten   Erfahrungen    über    den    verschie- 
denen Verlauf  der  einzelneu  Heizuiij;svorjj:änge    einijzcrniaassen  ergänzend   hinzu. 
Wegen  der  Bedeutung  des  Gegenstandes  für   die  ganze  Lehre  \ou  der  Emplin- 
duDg   wollen    wir  aber  bei  dieser  Gelegenheit   noch  einige  andere  F>fnhrungen. 
die    zu    der    Yoino sehen    Hypothese    in    Beziehung    stehen .     kurz    l)esprechen. 
Dämlich  die  Folgen  lange  dauernder  mono  c  h  r  o  in  a  t  i  s  c  h  e  r  U  e  i  z  u  n  g  e  n 
UBtl  die  Beobachtungen  über  F'arbenblindhci  t. 

Uu«st  man  in  beide  Augen  längere  Zeil  nur  einfarbiges  Licht  dringen. 
z.  B.  rothes,  indem  man  mehrere  Stunden  lang  eine  rotlie  Brille  trägt .  so 
werden  die  Netzhäute  für  Roth  dergestalt  erniüilet  ,  da«^^  sie  einige  Zeil  diese 
Farbe  überhaupt  nicht  mehr  empfinden.  Gesättigtes  Roth  sieht  schwarz,  weiss- 
liches  Koth  grau  oder  weiss  aus :  blaue  oder  grüne  Farbentöne  werden  dagegi»n 
wie  gewöhnlich  unterschieden.  Wenn  nun  der  Eindruck  Weiss  aus  der  Reizung 
rolh-.  grün-  und  violettemptindender  Nervenfasern  besteht,  so  nuiss  es  für  die 
erste  dieser  drei  Classcn  vollkommen  gleichgültig  sein,  ob  die  Netzhaut  bloss 
durch    Hithes    oder    ob  sie  durch  weisses  Licht  gereizt  wird :    in  beiden   Fällen 
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wenleu  die  roMiernpfindenden  Nerveofasem  gleich  stark  erregt  und  müs^eii 
daher  gleich  slark  eniiüden.  Letzteres  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  in  der 
einfarbi^^en  Beleuchtung  ist  oifenbar  die  Netzhaut  für  Roth  viel  mehr  ermiidet. 
Man  konnte  zwar  behaupten,  dies  sei  nur  scheinbar,  in  der  weissen  Beleuchtung 
seien  aBe  Nervenfasern  gleich mVissig  ermüdet,  es  bleibe  aber  eben  desshalb 
unser  Urtheit  über  das  Verbal tnis^;  der  einzelnen  Farben  ungeändert*  Doch 
erstens  würde  hieraus  zwar  eine  SrhwHchuni?  der  rotlien  Kmpfindung,  aber 
kaum  eine  längere  Zeil  bestehen  bleibende  totale  Aufliebung  derselben  ^'er- 
slUndlich ,  und  zweitens  scheint  jener  Erklärung  das  entschiedene  Ermüdungs- 
gefühl und  die  nbnorme  Reizbarkeit  ♦  welche  einer  solchen  monochrouialischen 
Heizung,    nanienilich  mit   rotheni   Liciite,    folgt,    zu  w^idersprechen. 

Die  wesenllic liste  Stütze  der  You.vc'schen  Hypothese  hat  man  in  den 
Beobachtungen  au  Farbenblinden  zu  Bnden  geglaubt.  In  der  Regel  be- 
steht die  so  genannte  Farbenblindheit  darin»  dass  die  Eniphndlichkeit  der  Netz- 
haut für  Roth  vermindert  oder  ganzhch  aufgehoben  ist.  Den  bctrelfenden  In- 
dividuen erscheint  daher  ein  dunkles  Roth  vollkommen  schwarz ,  und  sie 
vejwechseln  leicht  rolhe  und  ge!be  mit  grünen  Farbentonen,  In  der  Regel 
Bcheint  mit  der  Rolhblinilheit  zugleich  eine  verminderle  Emplindlirhkcit  für 
Violett  verbunden  zu  sein,  das  als  ein  dunkles  Blau  erscheint.  Es  mag  sein, 
dass  in  einzelnen  Fallen  die  vernünderte  Emplindlichkeit  für  Violett  mehr  noch 
als  diejenige  für  Roth  in  die  Erscheinung  tritt.  Auch  lässt  sich,  wie  E,  Rosis  *) 
zuerst  beobachtet  hat ,  durcli  Santoninvergiftimg  ein  auf  Violettbnndheit  tirn- 
detUender  Zustand  herbeiführen.  iJie  Seilentljeile  der  Netzhaut  sind,  wie 
ScnKi.sKE*^;  nachwies,  normaler  Weise  für  Roth  unenit)tindlich.  Bei  der  Atrophie 
des  Sehnerven  Irill  ferrn*r  als  erste  Erscbcininii^  eine  mehr  oder  minder  aus- 
gei>rligte  RutbblitHlheil  auf:  ebenso  in  vielen  Flitlen  einfacher  Amblyopie^).  Nach 
der  VuiNo'schcn  Ihputliese  führl  man  diese  Erscheinungen  einfach  darauf  ^^u rück, 
dass  eine  besiimmlc  tJllasse  von  Endorganen»  in  der  Regel  die  rothen,  zuweilen 
auch  die  violetten,  niaugehi  oder,  bei  erworbener  Farbenblimlheii,  gelähmt 
werdeji.  Auf  den  Seitent heilen  der  Netzhaut  sollen  die  rotheii  Endorgane  regel- 
mli^sig  fehlen.  Es  ist  nun,  wenn  die  dreierlei  Nervenfasern,  wie  Votjäg  an- 
nimmt, einnniler  gleichwerthig  in  der  Netzhaut  vertlicilt  sind,  schon  auffallend, 
dass  fast  immer  nur  eine  Classe  derselben,  n;lmlich  die  der  rotheu,  hüchstci 
noch  zuweilen  die  der  violetten,  walirscheinlich  niemals  aber  die  der  grüneul? 
mangelt ;  denn  tue  bisher  berichteten  P'lille  so  genannter  Grünblindheit  sind  von 
<eht  zweifelhafter  Art,  und  es  haben  dabei  wahrscheinlich  meistens  Verwechs- 
tungen mit  Rüthblindheil  obgewaltet*;.  So  hat  Pbevew  über  zwei  FäBe  angeb* 
lieber  (irünbiindheii  herichtel .  welche  nach  der  gehefeilen  Beschreibung  nicht 
siclier  von  Rothblind  heil   zu   unterscheiden  sind  ^) .    Denn  der  Umstand,   dass  die 


»I  Viftcanijv's  Archiv  XIX  S.  SJi,  XX  8.  8*5. 

2)  Gmefe's  Archiv  fiir  Ophthalmologie  IX  a,  S.  U^. 

^)   LtJiKu,   Alclüv  f.  Ophlhalmoto^iie.     XV,   3,  S,   4  5,   86. 

*]  Audi  bei  der  von  Goetue  so  gentinnten  Ak  yanoblepsie  (Blnuhliodlieit, 
handeh  es  sii'h  nfTenbnr  nur  um  Kiille  von  RothlilimlheU.  Farbenlehre,  Didaclischrr 
Tlu'il,  H3,  Nöchgclnssi-'iie  Werke  Bd.  1i,  S.  6^,)  Acltere  Autoren  reden  ferner  von 
einer  Acbro ma lopsie»  gänzlichem  Mangel  der  Farbenempfindung.  Es  Ist  ober  sehr 
zweifeUiEtft ,  ob  ein  solcher  Zujitand  wirklich  ei^tstirt;  jedenfalls  fehlt  durchaus  der 
r\acle  N«cliweis. 

^)  PflIgeh's  Archiv  für  Physiologie  I,  S*  499. 
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Individuen    zwar   oft   grün    geförbtc  Gegenstände    als  rotli ,    nie  aber    rothe  als 
grün  bezeichneten,  gibt  durchaus  kein  zu> erliissiges  Kriterium,   da  die  Benennung 
gleich  aussehender  Farben  bei  angeborener  Farbenblindlieit  ganz  und  gar  Saclie 
der  Gewohnheit   ist.     Ebenso    wenig  entscheidet  die  Thatsache,   dass  das  rothe 
Ende  des   Spektrums    unverkürzt    gesehen   wurde ,    da    solches   auch    in  Fällen 
entschiedener  Rothblindheit  vorkommt^).     Eine  >  orübergehcnde ,  auf  ein  Auge 
beschränkte  Grünblindheit    hat    femer  Woi.now  beobachtet  ^.: .    Dieselbe  war  von 
einem  Reizungszusland  des  ganzen  Auges  begleitet .   welcher  sich  namentlich  in 
einer  abnormen  Empfindlichkeit    gegen    Roth    und    Orange   äusserte.      Möglicher 
'^Veise  handelt    es   sich   in  diesem  Fall    nicht  sowohl  um  eine  primäre  Alfection 
der  lichtemptindcnden  Theile  als  um  eine  Veränderung,   welche  das  einfallende 
Licht  beim  Gang  durch  das  Auge  erfuhr.      Nonnaler  Weise  ist  nämlich  das  die 
Xetzhaul  treffende  Licht  durch  die  biutführeudoii  Theile  des  Auges  etwas  rölh- 
lich  gefärbt^),   eine  Färbung,   die  in  Folge  von  (kongestiv zuständen  wahi-schein- 
lioh  bedeutend  zunehmen    kann.      Hierdurch    muss   aber   die    FarbenempHndung 
in  einer  ähnlichen  Weise  alterirt  werden,   als  wenn  man  durch  ein  rothes  Glas 
Sicht,  d.  h.   es  mu.ss  die  Empfindlichkeit   für  Grün  abnehmen.      Analoge  Unter- 
2?ehiede  der  Empfindung  können,   wie  zuerst  Maxwkll  bemerkt  hat.   auch  durch 
die  mehr  oder  minder  starke  Pigment irung  des  gelben  Flecks  entstehen.    Ist  nämlich 
derselbe  Fleck  sehr  pigment  reich ,    so  rücken  alle  zwischen  Grün    und  Violett 
r^elegenen  Empfindungen  weiter  gegen  Violett,  die  zu  Gelbcomplementärefinindfarbe, 
hin:  ein  grünliches  Blau  wird  also  z.  ß.  von  einem  solchen  .\uge  rein  blau,  das  reine 
Rlau 'dagegen  wird    von  einem    ungewöhnlich  pigmentanneii   Au^e  grünblau  ge- 
sMiben*;.     M.   Schiltze  vermuthete,   das  mit   parliellor  oder  totaler  Violettblind- 
beit  verbundene  Gelbsehen,   welches   nach  Sanloningeiniss  eintritt,    beruhe    auf 
einer  vorübergehenden  stärkeren  Pigmentirung  des  gelben  Flecks^!.      Hieri^egen 
spricht  jedoch ,  dass  nach  den  Versuchen    von  Ro.se^»)    und  HCkner")    zuwtMlen 
^'ioletlsehen  als  primäre  Erscheinung  des  Santoninrausrhes  beobaelitel   wird. 
Man  hat  desshalb    hier    im  Anschlu^s   an    die  Voi .xosche  Theorie    eine    primäre 
Heizuiif;   und    .««ecundäre    Abstumpfung    der    \ioIeIten  Eiidor^ane  angenommen'^. 
^6mi  nun  aber    auch    die  Erscheinungen    auf  den  ersten  Rlick  eine  llerleitun^ 
»0?  der  Vor.Nc' sehen  Theorie  zulassen,   so  ist  doch   eine  Tliatsarhe  schwer  mit 
<ieiselben  zu  vereinbaren:   dies  ist  die  mit  der  Violetlblindheit  immer  verbundene 
Ibeilweise  Unerregbarkeit  für  rothes  Licht.    Betrachtet  man  dagegen  die  Erregung 
finer  jeden  Endfaser  des  Sehnerven  einfach  als  Function    der    Wellenlänge,    so 


^  Uebcr  einen  Fall  dieser  Art,  wo  die  Rothbiindheit  plötzlich  entstanden  war, 
li^richtet  Ty5dall,  phil.  mag.  vol.  XI,  p.  4  39.  ^Seeiieck  unterscheidet  überhaupt  zwei 
C/«Mn  von  RothbHnden :  solche,  die  das  prismatische  Spektrum  vollständig  sehen,  nur 
einzelne  Theile  desselben  (namentlich  Roth  und  Grün  mangelhaft  unterscheiden,  und 
aüdere,  die  den  rothen  Anfang  des  Spektrums  gar  nicht  eniplinden.  Bei  letzteren 
^9r  nach  Seebeck's  Beobachtungen  immer  die  Farbenunterscheidung  mangelhafter, 
oamentlich  kamen  auch  zwischen  den  vom  Grün  bis  Violett  gelegenen  Farben  Ver- 
vechsclungeo  vor.     ;Poggendorff's  Annalen,  Bd.  4i,  S.  äiä.- 

^  Archiv  für  Ophthalmologie.     XVI  2,  S.   246. 

';  Bhlcke,  Denkschriften  der  Wiener  Akad.     Math.-naturvv.  Cl.  III.  S.  97. 

*,  Maxwell,  Phil,  trans.  for  t860,  p.  76. 

^  M.  ScHULnE,  über  den  gelben  Fleck  der  Retina.     Bonn  4  866. 

€;  ViRCBOw's  Archiv,  Bd.  30,  S.  446. 

7;  Archiv  f.  Ophthalmologie  XIII  2,  S.  3t  t. 

«;  UürsiEt,  a.  a.  0.,  S.  312  f. 
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wird  es  \ollkoinnieii  betj^roitlich ,  dass  es  Nctzhüiile  gibt,  die  gerade  für  die 
an  der  unteren  und  oberen  Reizgrenze  gelegenen  Lichtwellen,  nämlich  in  der 
Hegel  für  Koth  .  zuweilen  auch  vorzugsweise  für  Violett,  nicht  reizbar  sind, 
und  dass  ebenso  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut,  die  überhaupt  eine  geringere 
Eniplindlichkeit  besitzen,  die  untere  Reizgrenze  erst  bei  einem  kleineren  Werth 
der  Wellenlänge  beginnt,  also  relative  Rothblindheit  existirt.  Bestände  endlich 
die  gewöhnliche  Rothblindheit  in  einem  Mangel  oder  in  einer  fehlenden  Erreg- 
barkeit rother  Endorgane ,  so  niüsston  nach  der  durch  die  Mischungsversuche 
\on  Maxwem.  und  J.  J.  Müller  festgestellten  Form  der  Farbencurve  (Fig.  90, 
S.  3  83)  die  Farbentöne  von  Grün  bis  Violett  dem  farbenbhnden  Auge  in  voll- 
kommen ebenso  genauer  Abstufung,  wie  dem  normalen  erscheinen.  Dies  ist 
aber  nicht  der  Fall,  sondern  das  Violett  erscheint  den  Rothblinden  wie  ein 
dunkles  Blau  ^j .  Ein  gewisser  Grad  von  Violettblindheit  scheint  demnach  immer 
mit  der  gewöhnlichen  Rolhbündheit  verbunden  zu  sein,  ähnlich  wie  eine  tlicil* 
weise  Rothblindheit  mit  der  Abstumpfung  für  Violett  im  Sa ntonin rausch.  Dies 
wird  begreiflich,  wenn  wir  erwägen,  dass  die  Rückkehr  der  Empfindung  zu 
ihrem  Anfangspunkt  auf  eine  Rückkdir  des  Nervenprocesses  hinweist.  Die 
Thatsache,  dass  die  Farbenblindheit  die  beiden  Endfarben  gleichzeitig  trifft,  ist 
also  wohl  in  denselben  Ursachen  begründet ,  welche  auch  die  in  sich  -  zuriick- 
laufende   Gestalt  der  Farbencurve  bedingen.  / 


Die  Nachbilder  und  die  übrigen  auf  veriinderiiche  Reizbarkeit  hin- 
weisenden Erscheinungen  lehren,  dass  die  Lichtempfindung  eine  Function 
nicht  bloss  der  Wellenlänge  sondern  auch  des  jeweiligen  Zust<mdes  der 
Netzhaut  ist.  Alle  bisherigen  Beobachtungen  bezogen  sich  aber  daniuf,  dass 
die  Reizbarkeit  einer  gegebenen  Netzhautsl<>ile  theils  durch  die  bleibenden 
Eigenschaften  derselben,  wie  individuelle  ReizempDinglichkeit,  Lage  in  Bezug 
auf  das  Nelzhautcentruiu,  theils  durch  vorangegangene  Reizungen,  welche 
sie  getroffen  haben,  bestimmt  ist.  Daneben  zeigen  nun  weitere  Erfahrungen, 
dass  die  Lichtempfindung,  welche  durch  Reizung  einer  Netzhautstelie  ent- 
steht, zugleich  F'unction  des  Reizungszustandes  ist,  in  welchem  sich  andere, 
namentlich  benachbarte  Stellen  befinden.  Die  hierdurch  entstaubenden  Er- 
scheinungen hat  man  als  Contra  sie  bezeichnet. 

Legt  man  von  zwei  schwarzen  Objecten  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B. 
von  zwei  aus  mallschwarzem  Papier  geschnittenen  Quadraten,  das  eine  auf 
einen  weissen,  das  andere  auf  einen  grauen  Hintergrund,  so  erscheint  das 
erste  dunkler  als  das  zweite.    Ebenso  sieht  ein  weisses  Object  auf  schwarzem 


^1  Vergl.  Sf.ebf.ck,  Poggendorff's  Annalen  Bd.  4i,  S.  177.  Dastich,  Verbandl.  der 
königl.  bohm.  (lescllscliaft  der  Wissensch.  i.  Juli  1867,  S.  9.  Die  von  Seebeck  unter- 
suchten Farbenblinden  bezeichneten  Violelt  als  dunkelblau.  Dastich  fand  für  den  seinen 
am  Karbenkreisel  die  Farbengleichungen:  80  Blau  •+•  330  Schwarz  =  M  Weiss  4-  349 
Violett,  und  113  Grün  +  U5  Blau  +  102  Schwarz  =  66  Weiss  +  804  Violett.  Siehe 
auch  Preyer,  Pflüuf.r's  .Vrchiv  I ,  S.  321  f.  Ebenso  erscheint  das  spektrale  Violett  auf 
den  Seitentheilen  der  Netzhaut  dunkelblau.     .'Schelske,  a.  a.  O.j 
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Grande  heller  als   das   nämliche  Object  auf  grauem  Grunde  aus.     Hieraus 
gehl  benoi-,    dass   die  Helligkeit,    in  der   ein  Xclzhauteindruck  empfunden 
vM,  nicht  bloss   von    seiner   eigenen  Liehtslürke,    sondern  auch  von  der 
LiditsLärke  seiner  Umgebung  abhängt,    indem   unsere   Empfindung   um   so 
mehr  in  einem  bestimmten  Sinne  ausgeprägt  ist,  je*  mehr  sie  in  der  Um- 
gebung durch   die   BeschaiTenheil  des   dort  stattfindenden    Eindrucks   nach 
enl^^engeseUter  Richtung  bestimmt  wird.    Ebendesshalb  hat  man  die  Er- 
scheinung einen  Gegensatz   oder   Contrast   der  Empfindungen    genannt, 
lo  ähnlichem  Sinne   werden   die    letzteren  beeintlusst,    wenn   farbige  Ein- 
drücke und  gleichzeitig   in   der  Umgebung  andersfarbige  Eindrücke  statt- 
finden.   Wie   die  Helligkeitsempfindung  um  so  grösser  ist ,  je  stärker  der 
Gegensatz   zur  Helligkeit  der  Umgebung,  so  ist  die  Farbenempfindung  um 
so  gesättigter,    in  je  grösserem  Gegensatze  sie  sich  zur  Farlx^nempfindung 
umgebender  Netzhautstelien  befindet.     Die  Farben  des  grössten  Gegensatzes 
siüd  aber  die    auf    der   Farbentafel    einander    gerade    gegenüberliegenden 
Compiementärfarben.     Jede  Farbe  wird   daher  dann    in   grösster   Sättigung 
empfunden,   wenn  die  umgebende  Netzhaut  von  einem  complementärfarbigcQ 
Eindruck  getrofifen  wird.    Um  also  die  einzelnen  Farben  im  Maximum  ihrer 
Sättigung   erscheinen   zu   lassen,    muss   man  z.  B.  Roth  auf  grünblauem, 
Geib  auf  violettem,    Grün   auf  purpurrothem  Grunde  betrachten.     Augen- 
scheinlich besteht  hier  eine  Beziehung  zwischen  den  Gontrasterscheinungen 
und  ^en  Nachbilderpbänomenen.    Eine  geg<.'bene  Netzhautstelle  ist  dann  in 
einen  Zustand  versetzt,    in  welchem  sie  zur  müglichst  gesättigten  Empfin- 
dung einer  Farbe  disponirt  ist,   wenn  uian  sie  zuvor  für  die  Complementiir- 
farbe  ermüdet   hat.      Man   hat   daher   auch   die   durch  Eriivüdung   hervor- 
gerufene Veründerung   als   successiven    Contrast    bezeichnet   und  davon 
die  eigentlichen  Gontrasterscheinungen,    welche   auf  der  Wechselbeziehung 
jeder  empfindenden  Stelle  zu  ihrer  Umgebung  beruhen,  als  simultanen 
Contrast    unterschieden.       Wie    mit    Farben,     verhiilt   es   sich    mit    Licht- 
inlensitüten.    Die  Empfindlichkeit  für  einen  hellen  Lichteindruck  wird  durch 
voraufgehende  Lichtentziehung,  also  durch  Aid)licken  eines  dunkeln  Objecles, 
vergrüssert,  und  ein  lichtarmes  Object  erscheint  in  tieferem  Dunkel,  wenn 
das  Auge   zuvor  durch  Licht   ermüdet  ist.     Der  successive  kann  natürlich 
neben  dem  simultanen  Contrast  bestehen,  da  beide  ganz  verschiedene  Vor- 
sänge   sind.     Man   kann   zuerst   einer  Netzhautstelle   durch    Reizung   ihrer 
selbst  und  hierauf,  während  der  Eindruck  stattfindet,  durch  Reizung  ihrer 
Umgebung  mit  complementärem   Lichte   oder  mit  entgegengesetzter  Licht- 
iDtensität  die  möglichst  grosse  Empfindlichkeit  für  einen  gegebenen  Licht- 
reiz   verleihen.     Jeder  Eindruck   wird   daher   dann  am  entschiedensten  in 
der   ihm  eigenen  Farbe  und   Helligkeit   empfunden,    wenn    er   ebenso- 
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wohl   durch   successiven  wie   durch   simultanen   Contrasl  ge- 
hoben   ist. 

Man  kann  leicht  beobachten,  dass  es  sehr  mannigfaltige  Grade  des 
Gontrastes  gibt.  Wie  wir  eine  Netzhautstelle  in  verschiedenem  Maasse  für 
eine  bestimmte  Farbe  ermüden  und  hierdurch  die  Reizbarkeil  für  die  ihr 
complemeulitre  vergrössern  können,  indem  wir  kürzer  oder  lünger,  in 
grösserer  oder  geringerer  SJiltigung  den  ermüdenden  Farbeneindruck  wirken 
lassen :  so  sind  auch  beim  simuhanon  Contrasl  die  verschiedensten  Ab- 
stufungen möglich.  Diese  sind  wenn  es  sich  um  Farbencontraste  bandelt, 
von  dem  Siittigungsgrad  der  contra stirenden  Farben,  und  wenn  es  sich  um 
Uelligkeitscontraste  handelt,  von  der  Lichtstrirke  der  Eindiilcke  abhängig. 
Legt  man  ein  weisses  Object  von  immer  gleicher  Beschaffenheit,  z,  B.  ein 
Quadrat  aus  weissem  Papier,  auf  verschiedene  neben  einander  gestellte 
dunkle  Flachen,  die  von  vollkommenem  Schwarz  durch  dunkles  Grau  bis 
zu  Lichtgrau  abgestuft  sind,  so  erscheint  das  weisse  Object  in  abgestufter 
Helligkeit,  auf  dem  schwarzen  Grunde  am  hellsten,  auf  dem  licbtgrauen 
Grunde  am  wenigsten  hell.  Variiil  man  nun  aber  nicht  bloss  die  Hellig- 
keit des  Grundes,  sondern  auch  diejenige  des  Objectes,  so  bemerkt  man. 
dass  ein  lichtgraues  Papier  auf  schwarzem  Grunde  in  seiner  Helligkeit  ver- 
hHltnissmilssig  viel  mehr  gehoben  erscheint  als  ein  weisses  Papier  auf 
demselben  schwarzen  Grunde  :  beide  Papiere  erscheinen  nlfmlich  vollkommen 
gleich  weiss.  Es  geht  aus  dieser  Beobachtung  hervor,  dass  der  Contrast 
bei  einer  gewissen  Helligkeilsdiflerenz  der  Eindrücke  sein  Maximum  erreicht, 
von  wo  an  er  dann  wieder  abninmil. 

Bei  farbigen  Eindrücken  lilssl  sich  der  Grad  des  Gontrastes  in  doppelter 
Weise  variiren :  erstens  indem  man  den  Farbenton  der  contrastirenden 
Eindrücke  verändert,  und  zweitens  indem  man  mit  dem  Sättigungsgrad 
derselben  wechselt.  In  erslerer  Beziehung  wurde  schon  hervoi"gehoben. 
dass  Gomplementärfarben  das  Maxinmm  des  Gontrastes  geben.  Dieser  ver- 
mindert sich  daher,  ob  man  die  Farben  töne  einander  näher  oder  entfernter 
wählt.  Für  die  Empfindung  läuft  beides  wegen  der  geschlossenen  Gestalt 
der  Farbencurve  auf  dasselbe  hinaus :  hier  sind  alle  nicht  complementären 
Farben  einander  näher  als  die  Ergänzungsfarben,  und  die  Hebung  durch 
den  Gontrast  vermindert  sich  mit  dieser  Annäherung.  Dabei  bestehen,  so 
lange  man  nur  den  Farbenton  ändert,  die  Sättigung  aber  constant  erhält, 
die  eintretenden  Veränderungen  ebenfalls  nur  in  Aenderungen  des  Farben- 
tons. Ist  also  das  Maximum  des  Gontrastes  dann  erreicht,  wenn  die  beiden 
Farben  einander  complementär  sind,  wo  sie  beide  in  der  grössten  Reinheit 
des  Farbenions  gesehen  werden,  so  ändert  sich  dies  mit  der  Verschiebung 
der  beiden  Farben  dergestalt,  dass  der  Ton  einer  jeden  in  einem  Sinne 
moditicirt  erscheint,  welcher  der  Annäherung  an  das  nächstliegende  Com- 
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pleiMntSrfarbeDpaar  entspricht.    Nennen  wir  mit  Brücke  ^\   diejenige  Farbe, 
welche  durch  eine  andere  beeinflusst  wird,  die  inducirte,  diejenige  da- 
gegen, welche  den  Einfluss  ausübt,  die  inducirende,  so  lassen  sich  die 
Erscheinungen  der  Farbenindüction   durch   Gontrast    am    zweckmässigsten 
in  der  Weise  studiren,    dass  man   von  derjenigen  Farbe,    weiche  man  als 
indncirte  benützen  will,    Objecte  von  gleicher  Grösse  und  Farbe,  also  z.  B. 
Papierstücke,   die   mit   möglichst   gesättigten    Pigmenten   bemalt   sind,    auf 
eine  Reihe  neben  einander  gelegter  grösserer  Papierstücke  legt,  die  ungefähr 
nach  den  Hauptfarben  des  Spektrums  abgestuft  sind.    Man  kann  dann  das 
farbige  Object  als  die  inducirte,  den    andersfarbigen   Hintergrund  als  die 
inducirende  Farbie  betrachten.    Legt  man  auf  diese  Weise  z.  B.  rothe  Papier- 
stücke  neben  einander  auf  einen  orange,    gelb,  gelbgrün,  grün,  grünblau 
n.  s.  w.  gefärbten  Hintergrund,  so  erscheint  das  Roth  in  völlig  unveriinder- 
leiD  Farfoenton  auf  seinem  complement^iren ,  also  dem  hInugrUnen  Hinter- 
grund.    Schon   auf  grünem   erscheint   es   etwas  in  Purpur  veründerl,    auf 
Geil^rfln,    Gelb,    Orange    nimmt  es   allmdli^   einen   violetten    und   selbst 
bläulichen  Schimmer  an ,    wogegen   es   sich   auf  BlaugrUn ,  Blau  u.  s.  w. 
mehr  dem  Orange  und  Gelb  nähert.     In  ahnlicher  Weise  bleibt  Grün  un- 
verändert auf  dem  ihm  complementären  Purpur:    auf  den  gegen  das  Hnde 
des  Spektrums  gelegenen  Farben  nimmt  es  einen  gelblichen,  auf  den  gegen 
den  Anfang  gelegenen  einen  bläulichen  Farben  Ion  an.    Achtet  man  gleich- 
zeilig   auf  den   Farbenton   des   Grundes,    so    bemerkt    man   übrigens,  dass 

regelmässig  auch  dieser,  und  zwar  in  ent- 
gegengesetztem Sinne   verändert  erscheint. 

Während  also  z.  B.  Roth  auf  gelbem  Ilin- 

tei^runde  einen  bläulichen  Schein  annimmt, 

erhält  der  gelbe  Hintergrund  selbst    einen 

grünlichen    Schimmer.      Jede    inducirende 

Fari)e    wird   somit    durch    diejenige,     auf 

weiche  sie  inducirend  wirkt,  immer  zugleich 

selbst  inducirt.     Wir    können    uns    diesen 

wechselseitigen    Einfluss     beim     Gontraste 

am     einfachsten    veranschaulichen ,    wenn 
wir     zwei     Farbenkreise    concentrisch    zu 

einander  construiren,  beide  aber  um  360  ^ 

gegen  einander  gedreht  denken,  so  dass  jeder  Farbe  am   einen  Kreise   die 

Complementärfarbe  am   andern    entspricht     Fig.    93  2>      Denken  wir   uns 

nun  die    eine  der  einander  inducirenden  Farben  durch    ein    Segment   des 


Fig.   93. 
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innern  Kreises  roprüscntiri,  so  ^eben  die  zusaDimentreffenden  SegmeDte 
des  Husscren  und  inneren  Kreises  immer  die  Richtung  der  VeründeruDg 
an.  WHhlen  wir  z.  B.  Grün  auf  rothem  Grunde,  so  bedeutet  dies,  da 
Grün  mit  Purpur,  Roth  mit  Blaugrün  zusammenfallt,  dass  das  GrUn  so 
modificirt  ist,  als  wenn  ihm  Blnugrün,  das  Roth  so,  als  wenn  ihm  Purpur 
beigemischt  wäre.  Wühlen  wir  aber  Grün  auf  purjmrrothem  Grunde,  so  be- 
zeichnet das  Zusammentreffen  beider  in  Fig.  93  ,  dass  sie  sich  in  ihrem 
Farbenton  unverändert  bestehen  lassen.  Als  allgemeine  Regel  für  deo 
Farbenwechsel  in  Bezug  auf  den  Farbenton  gilt  also  der  Satz,  dass  jede 
Farbe  im  Sinne  ihrer  Complementärfarbe  verändernd  wirkt.  Dies  ist  der  Grund, 
wesshalb  man  die  Complemcntärfarben  auch  Contrastfarben  genannt  hat. 

Ausser  vom  Farbenton  ist  die  Gontrastwirkung  von  der  Sättigung 
der  Farben  abhängig.  In  dieser  Beziehung  gilt  das  allgemeine  Gesetz,  dass 
eine  Farbe  um  so  schwerer  durch  Contrast  verändert  werden  kann,  je  ge- 
sättigter sie  ist.  Hiervon  kann  man  sich  l)ei  dem  oben  erwähnten  Versuch 
über  die  Farbeninduction  gleichfarbiger  Papierstücke  auf  verschiedenfarbigem 
Grund  leicht  Uborzeuizen.  Die  Veränderung  wird  nämlich  viel  deutlicheri 
wenn  man  die  farbigen  Papiere  mit  weissem  Seidenpapier  oder  mit  einer 
Platte  aus  Miichclas  bedeckt,  durch  welches  die  Farben  hindurchscheincn, 
aber  in  ihrer  Sättigunj^;  bedeutend  vermindert  sind.  Jetzt  hat  z.  B.  eia  \ 
rothes  Object  auf  indigblauem  Grunde  nicht  mehr  bloss  einen  gelblichen  | 
Schimmer,  sondern  es  sieht  vollständig  gelb,  der  indigblaue  Grund  aber 
sieht  blaucrün  aus.  Wiilirend  man  bei  den  gesiiiligten  Farben  trotz  de$ 
Contrasles  ziemlich  leicht  erkennt,  dass  die  einzelnen  aufgelegten  Stücke 
aus  demselben  Papier  geschnitten  sind,  ist  dies  bei  den  woisslichen  . 
FarlxMi  nicht  mehr  motilich.  sondern  man  hält  die  Farben  für  durchaus 
verschiedene. 

Da  das  Weiss  als  der  geringste  Sättigungsgrad  einer  jeden  Farbe  be- 
trachtet werden  muss,  so  sind  weisse  oder  graue  Objecte  am  günstigsten, 
um  möglichst  grosse  Contra  st  Veränderungen  hervortreten  zu  lassen.  Ein 
farbloses  Object  wirkt  gar  nicht  mehr  inducirend  auf  einen  andern  Farben- 
ton,  es  selbst  empfängt  aber  von  einem  solchen  die  grösste  inducirende* 
Wirkung,  indem  es  rein  in  der  Contrastfarbe,  ohne  jede  Beimengung  einer 
andern  Farbe,  gesehen  wird.  Wir  können  uns  hierpach  diese  Abhängigkeil 
des  Contrastes  vom  Sättigungsgrad  am  einfachsten  in  folgender  Weise  vor- 
stellen. Eine  Farbe  .1  modificirt  die  auf  einer  benachbarten  NetzhautstcUe 
stritt  findende  F^mpfindung  so,  als  wenn  der  hier  einwirkende  Eindruck  B 
mit  einer  gewissen  Menge  zu  A  complementärfarbigen  Lichtes  gemeng;i 
wäre.  Die  Empfindung  B  muss  daher  der  Complementärfarbe  zu  .4  um 
so  mehr  sich  nähern,  je  weniger  gesättigt  ihr  ursprünglicher  Farbenton  ist, 
und  sie  geht  vollständig  in  die  Complementärfarbe  ül)er,  wenn  jene  Sättigung 
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null  wrd*  Ein  Versuch^  welcher  dio  Conlraslfarbon  vor2ugsviei5e  lebhaft 
zur  Erscheinung  hringl,  besteht  daher  in  dem  fol|^eoden  von  H.  MrYK«  *J 
jegebenen  Verfahren.  Mnn  bringt  auf  ein  farbiges  Papier  ein  kleineres 
Blies  oder  schwarzes  P;>pierslilckeben  und  überdeckt  das  Ganze  mit  einem 
Bogen  durchstchti£;en  Briefpapiers :  es  erscljeinl  nun  das  graue  Feld  sehr 
deutlich  in  der  Contraslfarbe.  iHierhei  wird  der  Conlrast  offenbar  noch 
dadurch  begünstigt,  dass  das  Briefpapier  eine  gleichm^ssige  Flüche  herstelU, 
auf  der  das  Empfindungsurtlieil  nicht  durch  die  Begrenzung  der  verschie- 
denen Objecle  ge^en  einander  allerirt  wird.  Aehnlich  starke  Contrasl- 
Wirkungen  erhiilt  man  daher,  wenn  oion  durch  Spiegelung  die  deutliche 
Begrenzung  der  Objeete  aufhebt  ^  wie  in  dem  Versuch  von  BAaoiri  Scuta 
:Fig.  94)2).  Mai5  nimmt  eine  horizontale  und  eine  verticale  weisse  Papier- 
flache,  zu  denen  eine  farbige  Glasplatte  unter  einem  Winkef  geneigt  ist; 
auf  der  horizontalen  Fläche  bringt  man  ein  schwarzes  Papierstückchen  a  an. 
In  Folge  dessen  empfängt  das  Auge  o  von  a  her  nur  reflectirtes  Licht, 
welches  fast  vollkommen  weiss  ist,  da  es  grossenlheils  an  der  OherOilche 
der  farbigen  Glasplatte  reüectirt  wird,  Überall  sonst  bekommt  es  zugleich 
gebrochenes  Licht ,  welches  durch  die  Glasplatte  stark  gefärbt  ist.  Es 
erscheint  nun  der  Fleck  a  deutlich    in   der  Comple-  ^ 

mentiirfarbe  der  Glasplatte  •').    Man  kann  diesen  Ver-  ^^ 

such  auch  in  folgender  Weise  modificiren.  Man 
ninnnt  die  verticale  Papierflitche  nicht  weiss,  sondern  j 
schwarz,  klebt  aber  bei  h  ein  weisses  Papierslück- 
chen  von  gleicher  Grösse  wie  a  auf,  ilessen  Reflex- 
bitd  mit  a  zusammenfilllt.  Jetzt  erscheint  die  Farbe 
dt^T  Glasplatte  viel  jiesatligtcr  als  im  vorigen  Fall, 
weil  nur  noch  das  von  ihr  du  rehgelassene  Licht  ins  pj-    t^^ 

Auge  gefangt:   wieder  erscheint  die  Stelle  a  deutlich 

in  der  Complementarfarbe.  Aber  es  tritt  nun  gleichzeitig  zwischen  dem 
hellen  Spiegelbild  und  dem  dunkelfarbigen  Grunde  ein  Helligkeitsconlrast 
auf:  das  Spiegelbild  des  weissen  Papierslückchens  ersclieint  daher  beller, 
d.  h.  minder  j^eScUtigt,  als  wenn  mau  auch  für  den  Befle\  eine  gleich- 
förmig weisse  FlHche  nimmt,  durch  welche  die  Farbe  der  Glasplatte  an 
Sntligung  vermindert  wird.  Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Conlrast  nicht 
bloss  nul  der  Silltigungsabnahme  der  inducirten  Farbe  wächst,  so  dass  er 
bei  der  S*iltigung    null    seiu  Maximum    erreicht,    sondern    dass   er   bis  zu 


»I   PoccE^JooKrFs  Annftlent   Öd.  96,  S,   4  70. 

^;   HELMiiuLTi»   physiologische  Opiik,  S.   405. 

•'j  Es  ist  zueckrnössiK  hierher  die  Glasplatte  probeweise  hin-  und  herzuOrclien* 
bis  das  gespiegelle  Lichl  diejenige  Helligkeil  hat,  bei  v.elcher  der  Conlrast  am  schärf- 
sten bervmtitlt. 
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einer  gewissen  Grenze  auch  mit  der  Sälti^ungsabnäbme  der  iDducirenden 
Farl>e  zunimmt.  Diese  Grenze  wird ,  falls  das  in  der  Contrastfarbe  ge- 
sehene Object  selbst  farblos  ist,  dann  erreicht,  wenn  die  inducirende  Farbe 
bell  genug  isl,  um  mit  dem  indueirlen  Ohject  Helligkeilscontrasl  zu  geben, 
und  wenn  sie  doch  noch  hinreichende  SJUtigung  besitzt,  um  einen  deut- 
lichen Farbeneindruck  zu  verursachen.  Das  inducirie  farlilose  Objecl  aber 
inuss  einerseits  hinreichend  dunkel  sein ,  unt  Helligkeilscontrnsl  mit  dem 
lichteren  Grunde  zu  geben,  anderseits  muss  es  doch  hell  genug  sein,  damit 
Überhaupt  noch  eine  Lichlroizung  von  gewisser  Inlcnsitilt  slaltfindel.  Die 
lichtschwächslen  Eindrücke  können,  da  sie  nur  ein  Minimum  von  Empfin- 
dung bewirken,  auch  in  ihrer  Empfindungsqualitat  durch  den  Contrasl 
nicht  erheblich  seHnderl  werden.  So  kommt  es,  dass  ein  dunkles  Gi*aü 
auf  farbiijem  Grunde  von  geringer  Stiltigung  diejenige  Bedingung  ftir  den 
Contrast  darbietet,  wobei  die  Controstfarbe  in  möglichst  grosser  Siüttigung 
gesehen  wird.  Yermelirt  man  die  Sillligung  des  farbigen  Grundes  oder  die 
Helligkeit  des  inducirten  Objectes  über  diesen  günstigsten  Punkt,  so  nimmt 
in  beiden  Fidlen  die  Sättigung  der  Gontraslfarbe  ab.  Dasselbe  geschieht 
aber  auch,  wenn  man  die  Helligkeii  des  inducirteo  Objects  verminder t4 
weil  sich  nun  die  Fnrbenemplindung  in  Folge  der  geringen  Lichlintensiiat 
dem  Fol  des  Schwort  niilierl.  Hierin  llogl  die  Erklärung  für  die  Wirkung 
des  durchscheinenden  Briefpapiers  in  Meyers  Versuch.  Bei  letzterem  er-- 
scheint  die  Contrast  färbe  dann  am  meisten  gesailigl ,  wenn  man  auf  ein 
Papier  von  gesütligler  Farbe  ein  kleineres  schwarzes  Papierstückchen  legt 
und  dann  den  BricH^ogen  darüber  deckt.  Durch  den  letzteren  wird  die 
Sfiltigung  des  farbigen  Grundes  gerade  in  zureichendem  Grade  vermindert 
und  das  Schwarz  des  Papierstückchens  in  ein  dunkles  Grau  verwandelt. 
Der  Contrasl  verminderl  sich  dagegen  sehr,  wenn  man  statt  des  schw^rieii 
ein  weisses  Papierslückchen  unterlegt.  Wühlt  man  anderseits  ein  sehr 
durchscheinendes  Seiden papicr  luv  Bedeckung  des  schwarzen  Papierstuck- 
ehens  und  seines  Grundes,  so  muss  man  mehrere  Bögen  desselben  über 
einander  schichten,  bis  dasjenige  Verhailniss  der  Helligkeit  getroffen  ist,  bei 
welchem  der  Contrast  ein  Maximum  wird* 

Das  geeignetste  Mittel  zur  Bestinimung  jener  Helligkeits-  und  Sättigungs- 
grade, welche  für  den  Contrast  am  günstigsten  sind,  bietet  der  Farben- 
kreiseP).  Gibt  man  der  Scheibe  desselben  mehrere  farbige  Sectoi'en^  deren 
jeder  an  einer  beslioimten  Stelle  durch  ein  sch\%arzes  Zwischenstück  unter- 
brochen ist^  wie  in  Fig.  95,  wo  die  farbigen  Theile  der  Secloren  durch 
graue  Schaitirung  angedeutet  sind,  so  erscheinl  bei  rascher  Rotation  die 
ganze  Scheibe  in  einem  weisslichen  Farbenion,   an  der  Stelle  des  Zwischen- 
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Fig.  95. 


slUcks  erscheint  aber  ein  Ring  in  der  Complemenlilrfarbe,  Nun  liissl  sich 
leicht  die  Farbe  des  Grundes  an  Sättigung  vermehren  oder  vermindern, 
iDdem  man  die  Breite  der  Secloren  grösser  oder  kleiner  wählt,  und  ebenso 
tassl  sich  die  Helligkeit  des  Ringes  ver- 
mehren oder  vermindern  je  nach  der  Breite, 
die    man    dem    schwarzen    Zwischenstück 

3l.      Bei    einem    beslimmlen  .Verbal tniss 

5r  Secloren  breite  ist  riber  die  Sütligung 
der  Contrastfarbe  am  grössten.  Man  findet 
auch  hier,  dass  dieses  günstigste  Verhüllt- 
ojss  dann  erreichl  wird,  wenn  die  schwar- 
zen SectorenslUcke  ftlr  sich,  also  nach  Be- 
deckung des  übrigen  Theils  der  Scheil^e, 
bei  rascher  Rotation  als  ein  dunkelgrauer 
Ring  erseheinen,  die  farbigen  Sectoren  aber 
eine  so  schwach  gesättigte  Farbe  erzeugen,  dass  dieselbe  eben  noch  deut- 
lich zu  erkennen  ist.  Wird  der  Farbenton  durch  vert^rösserte  Sectoren- 
breile  etwas  gesiKiigter  gev^tlhlt,  so  nimmt  die  Smtigung  des  durch  Induction 
compleroentllr  gefarliten  Ringes  ah.  Man  kann  nun  diesen  seiner  vorigen 
Sättigung  wieder  naher  bringen,  wenn  man  auch  die  schwarzen  Secloren- 
stUcke  etwas  breiler  nimmt,  so  dass  sich  dasselbe  Uelligkeitsverhültniss  wie 
«uvor  wieder  herstelll.  Aber  sehr  bald  erreicht  man  eine  Grenze,  wo  der 
graue  Ring  so  dunkel  wird,  dass  dadurch  sein  Farbenton  wieder  abnimmt, 
Nicht  bloss  das  HelligkeitsverhiLiUniss  5on<lern  auch  die  absolute  Helligkeit 
der  Eindrücke  muss  also  einen  hesiinimten  Werth  besitzen,  wenn  der 
Contrast  am  stärksten  ansfallen  soll.  Doch  hisst  dieser  Werth,  theils  wegen 
der  geringen  Conirastunlerschiede,  die  bei  der  Annüherung  an  denselben 
zu  heol)achten  sind,  theils  wegen  der  variabeln  subjectiven  EintlUs'^e, 
insbesondere  der  Netzbautermüdung,   keine  genauere  Bistimmung  zu. 

Auf  denselben  Bedingungen  beruhen  die  Complemenlilrfarbeii ,  welche 
graue  Schatten  auf  einem  farbigen  Grunde  zeigen.  Helligkeit  des  Schattens 
und  SüMigung  der  inducirenden  Farbe  stehen  hierbei  meistens  in  einem  ftlr 
die  Erzeugung  des  Contrasles  günstigen  Verhültniss,  Dahin  gehört  die 
t)ekannte  Erscheinung,  dass  die  Schatten  in  der  röthlichen  Beleuchlung  der 
Abendsonne  oder  des  Lampenlichtes  grünblau  gefiirbt  sind.  Jn  allen  mög- 
lichen Contraslfarben  lassen  sich  die  Schatten  hervorbringen,  wenn  rnan 
Sonnen-  oder  Lampenlicht  durch  geDSrbte  Gläser  treten  hlsst  und  in  dieser 
iarbigen  Beleuchtung  Schatten  entwirft.  Die  subjective  Natur  der  so  nuf- 
Irelenden  Contrastfarben  erhellt  deutlich  aus  einer  von  Fech^ür  angegclxmen 
JModiOcation    dieses  Schaltenversuchs V*    .Nimmt    man    Utlmlich   eine    innen 


i\  Pog^jXHdorff's  Annaleo,  Bd.  50,  5.  488. 
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geschw^rzlü  Höbre  und  bifckt  durch  dieselbe  auf  den  farbigen  Schallen, 
dass  aus  der  Unigebung  desselben  kein  Lichl  in  das  Au|^e  eindringt  ^  so 
erscheint  derselbe  fortan  gerade  so  gefi^rbt,  fils  da  man  ihn  mit  freiem  Atige 
belracljlele  j  die  FiirJiunL?  verschwinilel  aber  selbst  dann  nicht,  wenn  man 
durch  Wegziehen  der  gcfiirbten  Glasphille  die  farbige  Beleuehlunc  aufhebt 
oder  dieselbe  durch  eine  zweite  Glasplatte  in  eine  andersfarbige  verwandelt. 
Belrachlel  man  umgekehrt  einen  Sclialten  in  weissem  Lichte,  der  nun  rein 
grau  erscheint,  durch  eine  Höhre,  und  ersetzt  man,  wahrend  das  Auge 
un verrückt  durchsieht»  die  weisse  durch  eine  Carbi gie  Beleuchlung,  m  bleibt 
Ipolzdom  der  Schallen  rein  grau ,  falls  man  nicht  etwa  an  eine  Gtvnze 
desselben  kojumlj  wo  mau  die  umgebende  farbige  Beleuchlung  waljrniujint^ 
und  wo  dann  augenblicklich  die  Complementtirfarbe  aufinit.  Dieser  Versuch 
ist  nr»(Tientlich  auch  dcsshalb  belehrend,  weil  er  Eeigl,  wie  der  inducirende 
Far}>eneindruck  sogar  beseitigt  werden  kann,  ohne  dass"  seine  Wirkung 
schwindet:  nur  muss  dies  allerdings  so  geschehen,  dass  erstens  der 
indueirtc  Hin  druck  ohne  Unterbrccljong  fortdauert,  und  dass  zw^etlens  keine 
neue  inducirende  Wirkung  daxu  irilt.  Die  Conlraslfarbe  des  durch  di^ 
Rilhre  belrachleten  Schatlens  verschwindet  daher,  wenn  man  einige  Zeit 
das  Auge  schlicssl  und  dann  wieder  öfl'net,  oder  wenn  man  an  die  Grenie 
des  Schaltens  kommt  und  die  Umgebuns  m  einer  neuen  Farbe  beleuchtet 
findet.  Auch  überdauert  die  Contrastwirkung  stets  nur  eine  gewisse  Zeit 
die  Fortdauer  des  inducirenden  Eindrucks.  Bei  rächtet  man  löngere  Zeil 
den  Schalten  durch  die  Rölire,  so  blosst  allmldig  die  Contrastfarbe  ab  und 
schwindet  euillich  giinzlich. 

Die  zuletxt  besprochenen  Beobachtungen  beweisen,  dass  neben  d<*r 
unmittelbaren  Wirkung  der  einander  inducirenden  Einrlrilckü  auch  die  nach 
früheren  Eindrücken  festgestellte  Beschaffenlieit  der  Empfinduni^  von  Ein- 
fluss  auf  den  Contrast  ist.  Dieses  \VechselverbJ1ltoiss  irftt  besonders  in 
einer  Reihe  von  Ei^cheinungen  hervor,  die  wir  kurz  als  Randwirkungen 
des  CoTitrastes  bezeichnen  können.  Ein  brtnter  Schatten  in  einer  farbigen 
Beleuchtung  erscheint  an  seiner  Grenze  gegen  die  letztere  in  deutlicher 
C'onlrasifarbe,  nimmt  aber  mit  der  Entfernung  von  der  Grenze  allmldig 
ab  und  ven^ch windet  endlicfi  völlig.  Wählt  man  bei  dem  Mevm'scbeu 
Versuch  das  untergeschobene  schwarze  Papier  sehr  gross,  so  zeigt  es  nur 
noch  am  Rand  deullichen  Contrasl,  Am  schönsten  lassen  sich  alH^r  die 
Erscheinungen  des  Randcontrasles  wieder  miUelsl  der  rotirenden  Seheiben 
des  Farbenkreisels  hervorbringen  *] .  Bringt  man  auf  einer  weissen  Scheibe 
schwanke  Secloren  an,  deren  Breite  sich,  wie  die  Fig.  96  zeigt,  von  innen 
nach  aussen  vermindert,  soniüsslen,   wenn  kein  Conlrast  statlHinde,  beider 


*)  Helmholtz,  physlol.  Optik,  S,  418* 
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Rotation  graue  Ringe  erscheinen ,  deren  Helifgkeit  von  innen  nach  aussen 
abnehme,  aber  innerhalb  eines  jeden  Abschnitts  eonstant  bliebe .  Doch  dies 
ist  nichl  der  Fall,  sondern  jeder  Ring  ei-scbeinl  nach  innen,  wo  der  nrtchsk* 
dunklere  anstössl^  heller^  fast  weiss,  nach  aussen,  wo  der  niichste  hellere 
ansttisst,  dunkler  Minint  man  eine  Scheibe 
wie  Flg.  95  (S.  448),  wählt  aber  die  bei- 
den an  die  sehwarxen  Mittelst ücke  an* 
stossenden  Seclorennbschnitle  von  verschie- 
dener Farbe,  i,  B.  die  inneren  rolh,  die 
aussetzen  gelb,  so  erscheint  bei  der  Drehung 

auch  der  mittlere  graue  Ring  in  verschie-       -^  ^  ^_  , 

denen  Conlrasifarben,  nach    innen  nänilicii       \  ■  J 

grünblau ,  nach  aussen  vrolell.  Dieselbe 
Erscheinung  lässt  sich  noch  in  der  mannig- 
fachsten Welse  vaniren:  immer  erscheint 
der  Conlrast  da  am  dcutlichslen,  wo  die 
Helligkeit  oder  der  Farbenion  rasch  sich  ändert:  Conirastwirkangen  in 
enlgegengesetzlem  Sinne  lassen  sich  daher  nahe  neben  einander  hervor- 
bringen, wenn  man  Helligkeit  oder  Farbenion  in  nahen  Abständen  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  sich  andern  Irlsst*)* 

Dass  nebten  der  unmittelbaren  wechselseitigen  Wirkung  der  Eindrücke 
auch  die  nach  vorangegangenen  Erfahrungen  festgestellte  Bedeutung  der- 
selben von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Empfindung  ist,  ergibt  sieh 
endlich  noch  aus  solchen  Beobachtungen  ,  bei  denen  durcli  geeignete  Mo- 
dificatton  des  Versuchs  die  unmittelbare  Induciion  ganz  oder  fast  ganz  /.um 
Verschwinden  kommt,  liier  wird  dann  die  Empfindung  lediglich  nach 
Maassgabe  früherer  Eindrücke  feslgeslellt.  Klebt  man  ein  graues  Papier- 
slUckchen  auf  eine  farbige  Glasplatte  oder  auf  ein  gefärbtes  Papier,  und 
wählt  man  auch  die  HeMigkeitsverhültnisse  möglichst  günstig  für  die  Er- 
leugung  der  Contrastfarbe,  so  erscheint  doch  Jas  graue  Papier  in  der  N'Jihe 
betrachtet  kaum  in  einem  Anflug  der  Contrastfarbe.  Begibt  man  sich  aber 
in  grössere  Entfernung,  damit  die  scharfe  Begrenzung  verschwinde,  so  tritt 
die  Conlrastfarbe  deutlicher  hervor.  Hieran  trligl  die  eintretende  Ver- 
kleinerung des  NeUhautbildes  nicht  die  Schuld,  wie  man  sich  bei  wech- 
selnder Grösse  des  aufgeklebten  PapierslUcks  leicht  überzeugen  kann.  Ana 
deutlichsten  zeigt  sich  dieser  Einfluss  der  Begrenzung  beim  MEVER^scben 
Verbuch.  Legt  man  in  die  Xiihe  der  Stelle,  an  welcher  das  in  der 
Contrastfarbe  gesehene  schwarze  Papierstück  durch  das  Briefpapier  schimmert, 


'1  Weitere  hierher   gehörige  Versucbe   siehe    bei  Mac«  ,   Sitzungüher     ^m 
Akftdemie  ßd,  5i,  S.  30d,   ßd.  54,  £.  39S. 
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ein  graues  Papierschnitzel,  welches  genau  dieselbe  Heiligkeit  wie  das  erste 
nach  seiner  Bedeckung  mit  dem  Briefpapier  besitzt,  so  erscheint  trolzdem 
dieses   letztere   bei   naher   Betrachtung   nur  wenig   in  der   Contrastfarbe^;. 
Die  umgekehrte  Form   des  Versuchs   ist  die   folgende :    man    zieht  auf  dm 
Briefpapier,  welches  die  farbige  Fläche  samt  contraslirendem  Fleck  bedeckt, 
eine  Grenzlinie   um   den   letzteren ;    augenblicklich   verschwindet  dann  die 
Contrastwirkung   und   stellt  sich   nun   auch  bei  Betrachtung  aus  grösserer 
Ferne   nicht   mehr  ein.      Aehnlich    verschwindet    bei    den    Versuchen  am    i 
Farbenkreisel  die  Contrastwirkung,    wenn  man  die  Stellen,  an  denen  sicii    :i 
die  contrastirenden  Theile  der  Scheibe  berühren,  durch  eine  Linie  begrenit, 
wenn  man  also  in  Fig.  95  an  den  gegen  das   schwarze  Mitlelstück  geridn     \ 
teten   Sectorenabschnilten    schwarze   Kreislinien    zieht,    oder   wenn  inan  in    .;; 
Fig.  96   alle  einzelnen  Sectorenabschnitte   durch   schwarze   Kreislinien  von 
einander  trennt.      OfTenbar   sind  wir  denmach   gegen  die  Contrast Wirkung 
so   lange  unempfindlicher,  als  ein  Grund  gegeben  ist,    die   einander  Inda- 
cirenden  Eindrücke  auf  gesonderte  Objecto  zu  beziehen.    Hier  scheint 
unsere  Empfindung  theilweise  in  einen  Zustand  zu  konmien,    der  ihr  ab- 
gesehen  von    der    wechselseiligen    Induction    verschiedenartiger   Eindrücke 
eigen  ist.     Diese  Befreiung  von  der  Contrastwirkung  kann  nur  darauf  be- 
zogen werden,  dass  der  Grad,  bis  zu  welchem  eine  Empfindung  durch  die 
Eindrücke  anderer  Netzhautslellen  bestimmt  wird,  etwas  veriinderlich  ist,  und 
dass  dabei  der  Einfluss  früherer  Eindrücke  von  gleichfarbiger  BescbafTenheil 
mitwirkt.     Die  Empfindung  Weiss  kann  einerseits  modificirt  werden  durch 
andere  gleichzeitige  Eindrücke,    anderseits   alHM*  wirkt   auf  sie  befestigend 
die    Reproduction    gleichartiger   Erregungszuslände.      Die    letztere  Wirkung 
wird  im  allgemeinen  da  überwiegen,   wo  wir  die  Empfindung  auf  ein  be- 
sonderes Objecl  beziehen  und  daher  von  den  umgebenden  Eindrücken  mehr 
abstrahiren.      Das    nämliche   Moment   ist   otTenhar   bei   einer   interessanteOf 
von  HKLMnoLTZ  gefundenen  Modificalion  der  MEYEn'schen  Versuche  wirksam: 
Wühlt  man  ein  graues  Papi(rslückchen   aus,    welches  dem  Briefpapier  auf 
der   dunkeln   Unterlage    voilkonunen    gleich  ist,    und  schiebt  man  dasselbe 
dicht    neben    diese    Stelle,    so    kann    bei    auHnerksnmer   Vergteichung  der 
Contrasl  völlig  verschwinden,  kehrt  aber  sogleich  wieder,    wenn  man  das 
zum  Vergleich  genommene  Papierslückchen  entfernt. 

Auf  die  zuletzt  erwähnten  Erfahrungen  gestützt  hat  man  die  Conlrast- 
erschein ungen  als  L  r  t  h  e  i  I  s  t  a  u  s  c  h  u  n  g  e  n  betrachtet  ^ : .  Man  gieng  da- 
bei von  der  Ansicht  aus,  die  nach  Analogie  vorausgegangener  Eindrücke 
festgestellte  Empfindung  sei  im  Grunde  die  r  ich  tige  Empfindung,   welche 


^}  IIelmholtz,  a.  a.  0.,  S.  404. 
^1   Helmuoltz,  ebend.  S.  393. 
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durcb  die  Einflüsse  des  Conlrasles  nur  zuweilen  oeCuUcht  werden  kdnne« 
Nun  lehren  aber  gerade  die  CoDlrastei^cbeinungen,  dass  wir  ein  absolulefi 
Madiss  bei  unserer  Empfindung  der  LichUfualiUHen  gar  nicht  besitzen ,  und 
der  Umst4md ,  dass  die  Heprodüclion  früher  sUiUgehahier  Flind rücke  einen 
^ewi:ssen  moiiißcirenden  Einduss  ausübt,  kann  diesen  S.iU  nicht  erschüttern* 
Wir  sind  auch  im  Stande,  die  absolute  Grüsse  eines  Gewichtem  in  unserer 
Empfindung  7ai  schlugen  ^  indem  wir  den  Regen Wilrli|ien  Eindruck  mit 
frühern  vergleichen,  aber  desshalli  gibt  doch  unsei-e  Empfindung  in  keiner 
Weise  ein  absolutes,  sondern  nur  ein  relatives  Maass,  d.  b.  wir  sind  je- 
weils nur  ira  Stande  Druckt^rössen  im  Vergleich  zu  einander  festzustellen, 
Aehnlich  veHiiill  es  sich  mit  unsern  Lichlemplinduni^fm.  Farben  und 
Helligkeiten  bestimmen  wir  zun^khsl  nur  in  Helation  zu  einander.  Ein 
FarbenUm  erscheint  um  so  gcsaltigicr,  in  je  grösserem  Gegensatz  er  sich 
zu  andern  Farbrn eindrücken  befindet.  Die  relativ  grösste  Sättigung  hat 
er  daher  dann,  wenn  er  im  Verlji4llQiss  ru  seiner  Contrastfarl>o  bestimmt 
wird.  Der  geringste  SaUigungsgcad ,  <1.  h,  das  weisse  Licht,  erscheint, 
f^lls  gleichzeitig  andere  Farbcnoindrüc4to  stattfinden,  immer  noch  in  einem 
gewissen  Grade  der  Sättigung ,  also  in  der  Conlrastfarbe  zu  jenen  gleich— 
xeitigen  Eindrücken.  Ebenso  erscheinl  die  Helligkeit  eines  Eindrucks  um 
so  grösser,  in  je  grösserem  Gegensatze  sie  zur  Helligkeit  anderer  Eindrücke 
stobt;  die  relativ  grösste  Helligkeit  erreicht  darum  die  Empfindung  dann, 
wenn  sie  im  VerhiiUniss  zum  absoluten  Dunkel  bestimmt  wird.  Da  nun 
die  Sültigung  einer  Farbe  zugleich  Fimciion  der  Helligkeit  ist,  indem  sie 
sich  von  einem  Maximahverth  der  SHUigung  an  sowohl  mit  zunehmender 
wie  mit  abnehmender  Helligkeit  vermindert,  so  ist  es  klar,  dass  auch  die 
Wechselbeziehung  der  FarbeneindrUcke  von  ihrer  Helligkeit  oder  ihrem 
SilUigungsgrad  abhUngig  sein  muss,  wie  dies  uns  in  der  That  die  Erfah- 
rung bestätigt  hat.  Neben  dieser  Wechsetbeziebung  der  gleichzeitig  gege- 
b«iMan  Eindrücke  übt  nun  aber  allerdings  auch  die  Erinnerung  ihren 
Eiüfluss  auf  die  Empfindung  aus.  Wo  das  erste  Momenl  ganz  fehlt, 
da  wird  dann  bloss  nach  dem  letzteren,  mittelst  der  Heproduction  früherer 
Bindrücke,  die  Empfindung  festgestellt;  und  sie  kann  einen  mitbestim- 
menden Einfluss  selbst  da  noch  äussern,  wo  mehrere  Eindrücke  in  gleich- 
zeiliger  Gegenwirkung  gegeben  sind*  Aber  der  Natur  der  Sache  nach  ist 
die  Feststellung  der  Empfindung  nach  der  wechselseitigen  Beziehung  gleich- 
zeitiger Reize  beim  Gesichtssinn  das  Primjiro,  die  Beziehung  auf  früher 
sLaltgehabte  Empfindungen  ein  Secundrires,  weil  hier  die  Wechselwirkung 
gleichzeitiger  Eindrücke  ihrer  Succession  vorangeht.  Jene  Theorie  der 
Contraslerscheinungcn,  welche  dieselben  auf  eine  UrtlieilslJluschung  zurück- 
führt, begeht  also  den  Fehler ,  dass  sie  tlen  wahren  Zusammenhang  der 
Dinge    geradezu    umkehrt,    imlirn    sii'    rlas    Spätere,    die    immer    unvoli- 
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kommen  bleibende  absolute  Bestimmung  der  Empfindungen  mittelst  der 
Heproductionsgesetze ,  zum  Ursprünglichen  macht.  Dass  im  Gegentheil 
die  Wechselbeziehung  der  Einditlcke,  wie  sie  in  den  ContrasterscheiDun- 
gen  zu  Tage  tritt,  das  Ursprüngliche  ist.  geht  auch  klar  genug  aus  der 
näheren  Betrachtung  jener  Fälle  hervor,  in  denen  der  Gontrasl  mit  Hülfe 
der  hinzutretenden  Reproduction  beseitigt  wird.  Der  Contrast  erscheint 
überall  da,  wo  die  Empfindungen  möglichst  losgelöst  von  ihrer  Be- 
ziehung auf  gesonderte  Gegenstände  in  Frage  kommen,  wogegen  der 
Contrast  unterdrückt  wird,  sobald  man  entweder  genöthigt  ist,  jeden 
Eindruck  auf  ein  für  sich  bestehendes  Object  zu  beziehen,  das  dann  die 
Reproduction  früher  gesehener  ähnlicher  Objecte  wachruft,  oder  sobald  nian 
unmittelbar  die  Vergieichung  mit  selbständig  gegebenen  Eindrücken  herausr- 
fordert.  So  lange  wir  es  mit  der  reinen  Empfindung  zu  thun  haben, 
herrscht  also  unl)edingt  die  wechselseitige  Induction  der  Reize,  diese  wird 
erst  beschränkt,  wenn  wir  auf  das  Gebiet  der  eigentlichen  Vorstellung 
und  der  mit  der  Vorstellung  zusammenhängenden  Reproductionsgesetie 
übergehen.  Nur  in  dem  einen  Punkte  ist  die  Theorie  der  Urtheils- 
täuschungen  auf  der  richtigen  Spur,  dass  sie  einen  psychologischen 
Erklärungsgrund  aufsucht.  An  objective,  physikalische  Ursachen  ist  bei 
den  Contrasterscheinungen  natürlich  nicht  zu  denken;  dies  folgt,  von  der 
sonstigen  Unwahrscheinlichkeit  einer  derartigen  Annahme  abgesehen,  un- 
mittelbar aus  den  FscnNKR'schen  Schattenversuchen  ^j .  Aber  auch  eine 
physiologische  Erklärung,  also  die  Zurückführung  auf  eine  unmittel- 
bare physiologische  Wechselwirkung  gleichzeitig  gereizter  Netzhautstellen, 
stösst  auf  die  Schwierigkeit,  dass  es  kaum  begreiflich  scheint,  wie  eine 
solche  durch  entschieden  psychologische  Factoren ,  wie  z.  B.  die  Beziehung 
des  Eindrucks  auf  ein  gesondertes  Object  oder  seine  Vergieichung  mit  an- 
dern sei  es  gleichzeitig  sei  es  früher  gegebenen  Eindrücken,  beeinflusst 
wei*den  soll.  Wohl  aber  wird  dieser  EinUuss  dann  vollkommen  verständ- 
lich, wenn  wir  die  unmittelbare  Wechselbeziehung  der  Farben,  ihrer 
Sättigungsgrade  und  Helligkeiten  auf  einen  psychologischen  Grund  zu- 
rückführen, wo  dann  das  nächste  psychologische  Resultat  leicht  durch 
weitere  Momente  des  psychischen  Mechanismus  modificirt  werden  kann. 
Ein  psychologischer  Grund  ist  es  nun,  wenn  wir  jene  Wechselbeziehung 
darin  sehen,  dass  die  Qualit-äten  der  Lichtempfindung  ursprünglich  nnr 
in  Relation  zu  einander  bestinunt  wenlen.  Es  ist  dies  allerdings  ein 
Motiv,  welches  gewissermassen  auf  der  Grenze  des  Physiologischen  stebl^ 
so   dass  es   begreiflich   wird,    wie    die  Contrasterscheinungen  überall   mit 

^  Vgl.  Fkchner,  Foggendorff's  Annalcn  Bd.  44,  8.  Mi,  wo  die  Meinung  ver- 
seil irdener  Beobachter,  nach  welcher  die  farbigen  Schatten  auf  objeetiven  Ursachen  be- 
ruhen sollten,  ausführlich  widerlegt  ist. 
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der  Gewalt  ursprünglicher  Empfindungen  auftreten.  Sie  sind  in  der  That 
nidit  mehr  und  nicht  weniger  psychologisch,  als  es  die  Empfindungen, 
diese  einfachsten  Zustünde  unseres  Bewusstseins,  selber  sind. 

Jede  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  QualiUtt  veränderlich.  Die 
Cootrasterscbeinungen  bezeugen  nun  nichts  anderes  als  die  Thatsache,  dass 
die  IntensiUit  und  die  Qualität  der  Lichleinpfindung  stets  im  Verhültniss 
lu  denjenigen  Eindrücken  festgestellt  werden,  welche  gleichzeitig  auf  andere 
Stellen  derselben  Netzhaut  einwirken.  Sie  lehren,  dnss  alle  Licht- 
eindrUcke  in  Beziehung  zu  einander  empfunden  werden. 
Wir  empfinden  einen  Reiz  zunächst  nach  seinem  Verhällniss  zu  andern 
Bazen,  die  gleichzeitig  einwirken,  dann  aber  auch  nach  seinem  Verhältniss 
IQ  andern  Reizen,  die  fi*üher  eingewirkt  haben.  In  letzterer  Beziehung 
haben  wir  uns  aus  der  Succession  zahlreicher  Reizungen  allmälig  ein  ge- 
wisses, freilich  sehr  unvollkommenes  und  fortwährend  durch  neue  Ein- 
drOcke  bestimmbares,  absolutes  Maass  der  Lichlqualität  gebildet,  das 
unter  solchen  Umständen,  welche  die  Treue  der  Rcproduction  begünstigen, 
veründemd  ouf  die  unmittelbare  Empfindung  einwirken  kann.  Aber  das 
eigentliche  Gesetz  für  die  Beziehung  der  Eindrücke  zur  Empfindung  lässt 
sieb  doch  nur  aus  denjenigen  Beobachtungen  entnehmen,  in  welchen  die 
unmittelbare  Wechselwirkung  der  Empfindungen,  unverändert  durch  die 
Einflüsse  der  Wiedererinncrung  zu  Tage  tritt.  Um  daher  für  das  Gesetz 
des  Contrastes  einen  quantitativen  Ausdruck  zu  gewinnen,  müssen  wir 
lunächst  diese  aus  der  Succession  der  Vorstellungen  hervorgehenden  Ein- 
flüsse möglichst  bei  Seite  lassen  und  sodann  Contrasterscheinungen  der- 
selben Art  mit  Variation  derjenigen  quantitativ  bestimmbaren  Elemente, 
welche  die  Lebhaftigkeit  des  Contrastes  beeinflussen,  hervorbringen.  Diese 
Elemente  sind  aber  Farbenion,  Sättigungsgrad  und  Helligkeit  oder,  wenn 
wir  der  Einfachheit  wegen  den  Farbenton  constant  erhalten,  bloss  Sättigungs- 
grad und  Helligkeit.  Beide  Elemente  sind  nun^  dies  steht  einer  um- 
bngreKhen  quantitativen  Feststellung  im  Wege,  nicht  unabhängig  von  ein- 
MMifr  veränderlich,  weil  mit  der  Helligkeit  im  allgemeinen  immer  auch 
der  Sättigungsgrad  sich > verändert.  Es  gibt  nur  einen  Grenzfall,  wo  dies 
niefat  eintritt:  er  ist  dann  vorhanden,  wenn  die  Sättigung  null  ist,  was 
der  Empfindung  Weiss,  Grau  oder  Schwarz  entspricht.  Damit  sind  wir 
auf  das  Gebiet  der  blossen  Helligkeitscontraste  hingewiesen.  Nur 
bei.  ihnen  ist  die  Empfindung  einfach  das  Resultat  des  Helligkeitsverhält- 
lisses  der  Eindiücke.  Hier  bieten  aber  die  Versuche  am  Farbenkreisel 
den  naheliegendsten  Weg  der  Lösung  dar. 

An  einer  Scheibe  wie  der  in  Fig.  06  S.  415  abgebildeten  kann  man 
IB  doppelter  W^eise  die  Helligkeit  der  einzelnen  bei  der  Rotation  gesehenen 
grauen  Ringe  verändern:  man  kann  nämlich  entweder  das  Verhältniss  der 

27» 


420 


^luAlllNi  der  Empfindung. 


He1ltgkf>iten  der  verschiedenen  Ringe  tu  einander  verändern^  oder  man 
konn  dieses  VerliiUlniss  conivtHonl  erhalten,  aber  die  absolute  Helligkeit  va- 
riiren.  Ersteres  gesebieht  dadurch,  dass  man  den  verschiedenen  Sectoi^en- 
»bscfinitten  in  verschiedenen  Versuelien  ein  wechselndes  Verhi^llniss  der 
Breite  gibu  Mau  ündflT  d;iss  damit  auch  die  Slörke  des  ConlrüSles  bedeu- 
tend wechselt.  Dns  Zweite^  die  Variation  der  i^bsoloten  Helligkeit  bei 
constaiit  erbailenem  llelligkeitsveibiillniss,  kann  man  dadurch  erzielen,  dass 
man  immer  dieselbe  Scheibe  mit  den  nämlichen  Secloren  wählt,  sie  al>er 
wiihrend  der  Rotation  mit  melir  oder  weniger  intensivem  Uchtc  beleuch- 
let,  oder  aber  sie  durch  graue  Glü&er  brlraehtet  und  so  die  absolute 
Helligkeit  aller  grauen  Ringe  gleichmässig  vermindert.  Auf  diese  Weise 
findet  man,  dass  die  absolute  Helligkeit  innerhalb  sehr  weiter  Grenreo 
variirt  werden  kann,  ohne  dass  sich  die  Deutlichkeit  des  Gontrasles  irgend- 
wie verändert.  Erst  bei  sehr  starker  Verdunkelung  der  Scheibe  oder  bei 
blendender  Beleuchtung  schwindet  der  Conlrast,  indem  die  Scheibe  im 
ersten  Fall  fast  ganx  schwan,  im  z\^eiten  fast  gani  weiss  gesehen  wini*). 
Sehen  wir  aber  von  diesen  GrenatfUllen  ab,  welche  oflTenbar  den  bei  Unter- 
suchung der  Intensitiit  der  Empfindung  aufgefundenen  Grenzwerthen  ent- 
sprechen, so  Icisst  das  Gesetz  des  iielligkeitscontrastes  folgeudermdssen  sich 
formiiliren :  Der  Unterschied  der  Empfindungen  bleibt  der- 
selbe, so  lange  das  H  e  LI  igkei  ts  verha  Itniss  der  einwirken- 
den Licht  reize  Consta  nt  erhalten  wird.  Man  erkennt  unmittelbar^ 
dass  dies  das  nümliehe  Gesetz  ist,  welches  allgemein  die  Alihöngigkeit  der 
EmpiinduDgsslarke  von  den  einwirkender»  Reisten  beherrscht.  Somit  ist 
der  Helligkeitscootrast  nur  eine  besondere  Form  das  psy- 
chophysischen  Gesetzes,  nach  welchem  der  Unterschied 
jtweier  Empfindungen  der  Differenz  ihrer  Logarithmen  pro- 
portional  isi^).      Nach   der    voüslärKÜgen    Analogie   aller  Erscheinungen 


')  Ebc  bei  abnehmender  Beleucbtung  die  volle  Verdunkelung  der  Sclieibc  eitiirilt, 
tx'tiierkl  mön,  dass  die  RolaHonsgesehwinctigkeit  gesieigerl  werden  nrtuss,  uui  ein  con- 
linutrlirhes  Gran  hervorziil>ringen.  Bei  derselben  Schnelligkeit,  bei  welcher  in  sUrkerer 
BeleuebUiiig  die  Itindrücke  eben  veiücbmelxen,  erscheinen  also  durch  gntte  Glaser  die 
See  In  reu  nach  llimuienid. 

'}  Malhemalisch  kann  das  psvchnph^slsche  GeseU  Tür  dieseo  Fall  utimiUelhiir  in 
folgender  Weise  abgeleitet  werden.  Bezeichnen  wir  die  an  der  Grenze  zweier  Heilig- 
keilen  H  und  H'  statlfiudeuden  Empfind ungen  mit  E  und  E\  so  lässl  sich  dem  Soli« 
dii(»§  der  Conirasl  der  Enipfindungeu  derseihe  btethl,  wenn  das  HelligkeUsverhminiss 
der  einwirkenden  L Ich tre Ixe  conslani  erhalten  wird,  die  tnalhenmUsche  Foritt  geben: 

worin  durch  das  Zeichen  f  irgend  eine  nliher  zu  bestimmende  Function,  z^  B. 

f^A    oder  1/^,  oder  log,  ^,  u.  s.  w. 
Hni^edeulel  werdeu  soll.  Nehmen  wir  vorübergeheud  an,  H*  bedeute  denScbweHenwetlh  i 
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des  FarbencoDlrasies  wird  man  aber  nichl  anstehen,   auf  diesen  das  näm- 
liche Gesetz   zu   übertragen ,    wenn    auch   seiner    directen   experimentellen 
Nacbweisnng  hier  vorerst  unüberwindliche  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen. 
1q  der  That   lehren  ja  die  Contrasterscheinungcn  nichts  anderes,  als  dass 
wir  die  Lichteindrücke    in    der  Empfindung    nach    ihrem    wechselseitigen 
Terhältnisse   bestimmen ,    ähnlich  wie  dies  mit  den  Intensitäten  aller  £m- 
pOnduDgeD  und   mit  den  Qualitäten   der  Tonempfindung,    den  Tonhöhen, 
aiidi  der  Fall  ist.      Im  Gebiete  des  Lichtsinnes  werden  die  Erscheinungen 
Dar  durch  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Lichtstärke  und  Farbensättigung 
verwickelter.      Ausserdem   bilden   sich   hier,  was  mit  der  Eigenschaft  des 
Aagra  räumliche  Vorstellungen    der   Objecte   zu    erzeugen  in   Verbindung 
Hebt,   aus  den  Residuen  früherer  Eindrücke  festere  Beziehungspunkte  für 
die  Benrtheilung  der  neu  einwirkenden  Reize,  wodurch  die  einfache  Wechsel- 
beziehung der  letzleren  gestört  werden  kann. 

Hiermit  sind  wir  aber  dahin  gelangt,  das  psychophysische' Gesetz  wirk- 
lieli  als  ein  allgemeinstes,  wie  für  die  Intensität  so  wahrscheinlich  auch 
hr  die  Qualität  aller  Empfindungen  gültiges  Grundgesetz  erwiesen  zu  ha- 
ben. Nach  seiner  psychologischen  Bedeutung  können  wir  dasselbe  ein 
allgemeines  Gesetz  der  Beziehung  nennen.  Denn  es  drückt  aus, 
dass  unsere  Empfindung  kein  absolutes,  sondern  nur  ein  relatives  Maass 
der  äussern  Eindrücke  gibt.  Reizstärken,  Tonhöhen  und  Lichtqualitäten 
eapfinden  wir  im  allgemeinen  nur  nach  ihrer  wechselseitigen  Beziehung, 
nidit  nach  irgend  einer  unveränderlich  festgestellten  Einheit,  die  mit  dem 
Eindruck  oder  vor  demselben  gegeben  wäre. 

Die  Erscheinungen  des  Contrasles  sind  von  den  früheren  Beobaclitern 
steift  auf  physiologische  Veränderungen  der  Netzhauterrogung  bezogen  und  in 
dieser  Hinsicht  mit  den  Nachbildern  in  Parallele  gebracht  worden.  Wie  bei 
deo  letzteren  suctessiv  die  Netzhaut  für  entgegengesetzte  Erregungszustände 
fcponirt  werde,    so   sollte  dies   beim  Contrast   simultan  geschehen  V^ .    daher 


■Kh 


IMtigkeit,  den  wir  mit  S  bezeichnen  wollen,  so  ist  dafür  E'  =  o,  demnach  E  =  fl  -    ]• 
wird,  wean  man  H  deo)  Schwellenwerihe  S  gleich  annimmt,  E'  =  f  (  -^  )      Dem- 
i>t  auch  E  -'E':^f  (--\  -  f  (^   oder 

Die  letztere  Beziehung  ist  aber  nur  dann  möglich ,  >\enn  die  in  Rede  Mehende  Function 
Adle  lofBritb mische,  oder 

Ä  -  £'  =  jk.  log.  ^,  ^  k  log.  B-  k  log.  W 
n 
ist,  worin  k  eine  näher  zu  bestimmende  Constante   bedeutet.     Vgl.  Fechter,  Psycho- 
ph^Mk  U,  S.  34  f. 

1)  Platead,  ann.  de  chimie  et  de  phys.  t.  58,  p.  339. 
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auch  beide  \on  Chevrkix  als  succes«;i\er  und  sinuillaner  Contrast  unterschied» 
wurden*).  Fech.ner  xeigte,  dass  manche  Krsrheinuiigen,  die  man  dem  simul- 
tanen Contrast  zugerechnet  hatte  ,  auf  einen  sueccssiven,  auf  eine  Vertinderung 
der  Lichtcmptindung  durch  Nachbilder  %u  beziehen  seien .  bewies  aber  ander- 
seits auch  die  Unabhängigkeit  anderer  Contrasterschcinungen  von  den  Nach- 
bildern und  stellte  in  Bezug  auf  eines  der  auffallendsten  Contrastphänomene, 
die  farbigen  Schatten,  bereits  die  Mitwirkimg  eines  psychologischen  Factors  fest*). 
Nähere  Nachweise  über  die  Bedingungen  des  Contrast«s  wurden  von  Brücee^] 
und  H.  Meyer*]  gegeben,  wobei  namentlich  letzterer  schon  auf  die  Abhängig- 
keit vom  Sättigungsgrad  der  Farben  aufmerksam  machte.  Der  bisher  gehenden 
physiologischen  Theorie  setzte  endlich  Heluholtz  eine  psychologische  ent- 
gegen ^)  ,  die  zunächst  die  e  m  p  i  r  i  s  t  i  s  c  h  o  Form  annahm  und  sich  nament- 
lich auf  die  MKVER\schen  Versuche  stützte.  Fr  wies  mit  Recht  darauf  hin, 
dass  der  Contrast  bedeutend  vermindert  wird ,  sobald  wir  den  indueirten 
Eindruck  auf  ein  gesondertes  Object  beziehen,  verkannte  aber,  wie  ich  glaube, 
die  wahre  Bedeutung  der  Sättigungsverhältnisse  der  contraslirenden  Farben,  weil 
er  zu  sehr  an  die  specielleii  Bedingungen  des  MEiER^schcn  Versuchs  sich  hielt. 
Die  contrasterhöhende  Wirkung  des  bedeckenden  Briefpapiers  bezieht  nämlicb 
Helmholtz  darauf,  dass  wir  den  grauen  Fleck  scheinbar  durch  eine  farbige 
Bedeckung  sehen  sollen.  Befindet  sich  z.  B.  ein  graues  Papierslückchen  auf 
roihem  Grunde,  und  decken  wir  nun  ein  durchscheinendes  Papier  darüber,  so 
sollen  wir  Alles  durch  ein  gleichförmig  gefärbtes  rosarothes  Papier  zu  sehen 
glauben :  ein  Object ,  welches  durch  ein  rosarothes  Medium  gesehen  grau  em- 
pfunden wird,  müsse  aber  grünlich  blau  sein,  und  daher  erscheine  der  graue 
Fleck  in  dieser  Farbe.  Aehnlich  ist  seine  Erklärung  des  Versuchs  von  Ragoki 
Sgika  mit  der  .«spiegelnden  Glasplatte.  Demzufolge  sieht  Helmholtz  die  Con- 
trasterscheinungen  im  wesentlichen  als  Urtheilstäuschungen  an.  Bei  den 
farbigen  Schatten  vollzieht  sich  nach  ihm  diese  Täuschung  in  folgender  Weise: 
Wir  sind  gewohnt  das  verbreitete  Tageslicht  weiss  zu  sehen ;  ist  nun  ausnahms- 
weise dasselbe  nicht  weiss,  sondern  rölhlich,  so  ignorircn  wir  diese  Abweichui^ 
ganz  oder  t heilweise ;  wenn  wir  aber  eine  röthlicbe  Beleuchtung  weiss  sehen, 
so  muss  un^  ein  in  Wirklichkeit  grauer  Schalten  so  erscheinen .  als  wenn  ihm 
zu  Weiss  etwas  rothes  Licht  fehlte ,  also  grünblau.  Gegen-  diese  Theorie  er- 
heben sich  jedoch  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Ausführung  der  Versuche 
erhebliche  Bedenken.  Wenn  beim  MKVER'schen  Versuch  wirklich  die  Täuschung 
obwaltete ,  dass  wir  durch  ein  gefärbtes  Papier  zu  sehen  glauben ,  so  müsste 
der  Contrast  um  so  intensiver  sein,  je  mehr  das  Papier  geförbt  ist,  je  durch- 
scheinender man  also  die  Bedeckung  nimmt :  dies  ist  aber  nicht  der  Fall, 
sondern  man  findet  ,  dass  eine  sehr  dünne  Bedeckung  auf  gesättigtem  Grunde 
fast  gar  keinen  Contrast  gibt ,  dass  das  bedeckende  Papier  al.^o  offenbar  durch 
die  Abnahme  der  Sättigung  wirkt.  Aehnlich  ist  beim  Versuch  von  Ragoxi 
ScLNA  diejenige  Stellung  der  Glasplatte  die  günstigste,  bei  welcher  sich  hinreichend 


1)  Chevreul,  m6m.  de  racad.  des  scicnccs.  XI,  p.  447. 

3)  Fechtser,  PoggkkdorffV  Ann.  Bd.  44,  S.  ti\  ,  513,  und  Bd.  50,  S.  193.  417. 
Ergänzungen  dazu  in  den  Berichten  der  t»^chs.  (iesellsch.  1860,  S.   71. 

^)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  84,  S.  4i4.  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  III, 
Ö.  95.     Svlzungsber.  dersollien.     Bd.  49.  S.  1. 

*)  Poggendorff's  Annalen.  Bd.  95,  S.  170. 

^]  Ph>siologischo  Optik,  S.  388  f. 
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viel  weisses  Licht  beigemischt    hat.     Was   ferner  die  farbigen  Schatten  betrilH. 
«90  sind   dieselben  dann   ganz   besonders  deutlich ,    wenn  man  die  geßirbto  Be- 
schaffenheit  der  Beleuchtung  gut  erliennt,    wenn  man  also  z.  B.  nur  ein  be- 
schränktes Feld  farbig  beleuchtet:    der   graue  Schatten   innerhalb   dieses  Feldes 
eraeheint  dann  ausserordentlich    deutlich   in   der   Complementärfarbe ,    obgleich 
man  nicht  den  geringsten  Grund  hat  die  Farbe  des  Feldes  mit   der  des  Tages- 
lichtes, gegen  welche  sie  sich  deutlich  abhebt,  zu  verwechseln.    Auf  die  Farben- 
■nd  Helligkeitscontraste  an  der  rotirenden  Scheibe  des  Farbenkrei.sels  sind  end- 
Iteh   alle   diese  Erklärungen   gar   nicht   anwendbar.     Die    Theorie   der  Urtheils- 
tSnschungen   begeht  den  Fehler ,    dass    sie  die  Empfindung  als  etwas  Absolutes 
iBsieht,    von   der   dann   die   Contrastpbänomene  auffallende  Ausnahmen  bilden. 
Es  ist  nun  allerdings  nicht  zu  bestreiten,  dass   die  Reproduction    früherer  Ein- 
dfücke  oder  die  direcle  Vei^Ieichung  mit  einem  andern,   unabhängigen  Eindruck 
die  Empfindung  beeinflussen  kann.     Aber  es  modificiri  dann  diese  Vergleichung 
nmgekehrt  die  ursprüngliche  Empfindung,    welche   sich   in  Qualität    und  Inten- 
filit  überall  nach   dem  Verhältniss   zu  andern  Empfindungen  feststellt.     Darum 
bilden  auch  jene  Modificationen   der  Empfindung  durch  Reproduction  und  Vcr- 
fleichung  keine  eigentliche  Ausnahme  von  dem  Gesetz  der  Beziehung,  wie  wir 
SB  oben   formulirt   haben,    sondern    es    tritt   bei    ihnen    nur  die  Beziehung  zu 
frqbemi  oder  zu  unabhängig  stattfindenden  Eindrücken   an    die   Stelle   der  für 
die  arsprüngUche  Empfindung  näher  liegenden  Beziehung  zu  den  unmittelbar  mit 
anaoder  einwirkenden    Reizen.       Die  gezwungene   Deutung ,  welche  die  Hei.ii- 
■OLn  sehe  Theorie  den  meisten  Contrasterscheinuugcn  gibt,  ist  wohl  die  Ursache 
gewesen,    dass   auch    nach   Aufstellung  derselben   eine  Reihe  von  Beobachtern, 
wie  FECB5EK  ^) ,  RoLLETT^;,   E.  Mach  ^) ,  an  der  Hypothese  einer  physiologischen 
Wechselwirkung   der   Netzhautstellen   festhielten,    wenn   sie   auch    für   einzelne 
FlUe  das  Hereingreifen  eines  so  genannten  Urtheilsprocesses   zuzugeben  geneigt 
waren.     Aber  der  Nachweis ,    dass  eine  Netzhautstelle  den  Reizungszustand  der 
üdem  direct   beeinflusst ,    läs.st  sich  nirgends  führen ,    und   so  muss  wohl  der 
psychologische   Ursprung     der    Contrasterscheinungen    zugegeben    werden. 
Anf  die    Beziehung    der    letzteren    zu     dem    psychophysischen    Gesetz     habe 
ich  bereits   früher  hingewiesen^)  ,    ohne  dieselbe  aber  als  eine  so  unniiltolbare 
za  erkennen,  wie  ich  sie  oben  nach  den  Beobachtungen  über  Helligkeitscontraste 
dfrzostellen    versuchte ;    auch   schloss   ich  mich   damals   im  einzelnen  noch  der 
HaumoLTZSchen  Theorie  der  Contrasterscheinungen  an,  auf  deren  Unhaltbarkeit 
ich  erst  durch  die  oben  auseinandergesetzten  Thutsachcn  geführt  wurde. 

Auch  der  psychologischen  Bedeutung  des  psychophysischen  Goscl/o^  im 
aUgemeinen  habe  ich  einen  etwas  andern  Ausdruck  zu  gehen  ^osuclit .  als 
früher.  Fechner,  der  dieses  Gesetz  in  die  Psychologie  einfülirte .  hat  dir  Fraj^c 
■Kh  s«ner  Bedeutung  ganz  unerörtert  gelassen;  er  hebt  nur  her\or,  dass  es 
ohne  Zweifel  als  ein  zwischen  dem  Ner>-enprocess,  der  von  ihm  so  genannten 
psychophysischen  Thätigkeit,  und  der  Empfindung  gülliges,  also  im  eigenlhclien 
Sinne  als  ein  psychophysisches  Gesetz  zu  betrachten  sei,   und  duss  die  scheinbaren 


*)  Leipziger  Berichte  1860.     S.  131. 

'.  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  55.     April  1K67.     Sepnratahdruck  S.  81. 

'  Ebend.  Bd.  52,  S.  317.     Viertcljalii-sschr.  f.  rsychiatric  II,  1868.  S.  46. 

*  Vorlesaogen  über  die  Menschen-  und  Thiersecle  I,  S.  498. 
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Aumiahmen  von  rlMn^selbeti  \%ohl  immer  aiiT  eine  Di:fi|iroportioiialiUit  zwischen 
Reiz  und  Nervenprocess  jciirüekgeführl  werden  müäjslen  ^) .  Die  let/Joi**»  Bö 
ro«rk«ng  f^ehl  nanioiitlicU  gegen  diejenige  Ansieht ,  welehe  denii«elben  lediglic 
die  Bedeutung  einer  empirisehen  Formel  gibt,  fnr  die  unter  rmsländen  auch 
andere  Nahern ngsformeln  eintreten  könnten'^),  ich  hwb«  versucht  die  psych«* 
logische  Nüiur  des  Gesetzes  anschaulieh  zu  uiaetien ,  indem  ich  es  auf  eiiMMi 
Arl  der  Vorgleichung  zurück fi^ihrte  und  die  Emf»Iindung,  insofern  sie  durch 
psycliophysisclie  Gesetz  beslinmit  ist  ^  einen  Vergleich nng*iscliluss  nannte  ,  al 
dessen  Grundlage  die  Thalsache  angesehen  werden  müss^ ,  Haas  wir  in  der 
Einphnduug  ini  allgeuieinen  nur  ein  relatives,  kein  absolutes  Mmss  der 
äussern  Eindrücke  besitzen^),  tlierin  ist  im  wa^^entlichen  scliou  das  uätnJiche 
»ngedeutet,  was  ich  oben  in  der  Auffassung  des  ps\chophysischen  Gesetzes  als 
eines  allgemeiuen  Gesetzes  der  Beziehung  auszudrücken  suchte ,  nur  ist  in  der 
früheren  Darstellung  die  logische  Einkleidung  gewählt ,  von  welcher  ich  lüer 
abgesehen  habe  ,  weil  sie  leicht  zu  dem  Missversfandnisse  Veranlassung  geben 
kanUt  als  handle  es  sich  wirklich  um  Urlheile  und  Schlüsse  derselben  Art,  wie 
wir  sie  als  Ergebnisse  unserer  Verstandeslhätigkeit  kennen.  Die  Möglichkeit  einer 
logischen  Einkleidung  ist  hier  wie  überall  gleichsam  eine  Probe  darauf,  das» 
wür  es  mit  psychologischen  Vorgiingeu  zu  thun  haben  ;  da  aber  die  eigenste 
Natur  dieser  Vorgänge  durch  die  logische  Form  nicht  wiedergegeben  wird,  so  ist  es 
wohl  zweckmässiger,  in  einer  psychologischen  Darstellung  von  jener  Fi' 
abzusehen.  Die  allgemeine  Frage,  wie  sich  die  ursprünglichsten  j> 
Processe  der  Emptindnng  und  der  Vorstellungsbilduug  zu  den  Acten  bewi 
Ven^tandesthatigkeit  verhalten,   bewahren  wir  einem  späteren  Ort«  vor^). 

Eine  Ableitung  des  psyehophysischen  Gesetzes  aus  dem  Princip  der  Zweck- 
mässigkeit hat  J.  J.  MüLLKB  versucht'^J.  Das  psychophysisdie  Gesetz  sagt 
nämlich  aus,  da&s  1)  der  Emptindungsunterschied  derselbe  bteibt,  wenn  das 
ReizverhÜltniss  constant  erhallen  wird ,  und  dass  2)  die  Empfindung  erst  bt^i 
einem  bestimmten  endlichen  Werlh  des  Reizes,  dem  Schwellenwerthe,  beginnt» 
wobei  die  Grösse  des  Schwelleuwerthes  oireubar  durch  die  Erregbarkeit  der 
nervösen  Organe  mitbestimmt  wird.  Nehmen  wir  nun  an,  es  verändere  sich 
die  Emphndung  dadurch,  dass  bloss  der  Beiz  variirl  wird,  während  die  Errog- 
barkeit|  also  der  Schwellenwerlh  S  des  Reizes,  derselbe  bleibt:  dann  werden 
die  durch  zwei   Heize  R  und  /J'  erzeugten  Empündungen   f  und  E'  ausgedrückt 

H  ff 

durch   die  Formeln  E  =  A.   bg,  ^  Jind  E  =  k.  log.  -  ,  also  ist   der  Empfln- 

duogsunterschied 


E—FJ  =  k  log.   I 


L  log,  ^  =  **  log.  gt 


d.  h.  der  Unterschied  zweier  Emt»lindnngen  ist  bloss  von  dem  Verhaiimss  der 
Reize ,  nicht  von  der  Reizbarkeit  der  uerN  Ösen  Organe  abhangig ,  da  der  ihr 
redproke  Sc hwetleuw er tli  in  der  Fonncl  verschwindet.    Nehmen  wir  dagegen  nn, 


1)  Psychophysik  11,  S.  4S8  l,  S.  564. 

»)  Vgl.  IJELunotTÄ,  physiologische  Optik  S.  316  und  ArstiiiT ,    Physiologie  der  NetK- 

haut  S.  es. 

^)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele  1,  B.  tsa  f. 

*)  Vergl.  Cap,  XVt  u.  XIX. 

^)  Berichte  der  s^clis.  Gesellsühafl  der  Wissensch.  Malh.-phys.  Gl.  1S70,  8.  ai8,~ 
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der  EmpGnduDgsunterschied  sei  durch  veränderlo  Reizbarkeit ,    also  durch  Ver- 
Sndeniog  des  Seh  wellen  wertiies  verursacht,  so  wird 

£  -  A"  =  Ar.  log.  I  —  k.  log.  5>  =  *.  log.  f. 

NuD  ist  also  der  EmpfinduDgsunterschied  4)loss  von  der  veränderten  Reizbarkeit, 
Hiebt  von  der  Grösse  des  einwirkenden  Reizes  abhängig  ^} .  Dies  bedeutet 
ofErabar,  dass  einerseits  unsere  Schätzung  der  ReizgrÖssen  mittelst  der  Empfin- 
dungen nicht  von  dem  Zustande  der  Erregbarkeil  beeintlusst  wird,  falls  sich 
Bor  die  Reize  immer  über  der  Schwelle  befinden,  und  dass  anderseits  auch  die 
Beartheiiung  der  Erregbarkeit  nach  der  Empfindungsstärke  nicht  von  der  Grosse 
der  Reize  abhängig  ist.  Insofern  man  nun  vom  praktischen  Gesichtspunkte  aus 
die  Empfindungen  als  Zeichen  betrachten  kann,  mittelst  deren  wir  entweder  die 
Sttrke  der  einwirkenden  Reize  oder  den  Zustand  unserer  empfindenden 
Organe  erkennen,  lässt  sich  diese  Unabhängigkeit  als  ein  praktischer  Vorzug  der 
durch  das  psychophysische  Gesetz  ausgedrückten  Beziehung  betrachten.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  die  allgemeinere  Begründung,  die  wir  oben  dem 
pnannlen  Gesetz  zu  geben  suchten,  diese  specicllere  Anwendung  auf  die  praktische 
Wahrheit  unserer  Empfindungen  nicht  ausschliesst,  aber  ofTenbar  ist  die  lejtztere 
■ehr  secuDdärer  und  begleitender  Art.  Die  wiriLÜche  Erklärung  eines  derartigen 
Prindps  moss  immer  eine  theoretische  sein  und  kann  daher  aus  solchen  prak- 
ÜKhen  Hülfsmaximen,  so  sehr  sie  auch  geeignet  sind  die  Bedeutung  des  Princips 
Toa  einer  andern  Seite  her  zu  beleuchten^  nicht  gewonnen  werden. 

Eine  physiologische  Erklärung  des  psychophysischen  Gesetzes  hat 
J.  Berksteuv  zu  geben  versucht^).  Er  vermuthel,  dass  die  langsamere 
der  Empfindung  mit  wachsendem  Reize  in  einem  Widerstände  ihren 
Gruod  habe,  welcher  sich  der  Fortpflanzung  der  Erregung  entgegensetze, 
indem  er  .sich  dabei  auf  die  Hemmungserscheinungen  bemfl,  die  von  der  cen- 
tralen Substanz  ausgehen^).  Um  nun  die  logarithmischc  Function  zu  erklären, 
setzt  er  voraus  1)  dass  die  Hemmung  innerhalb  der  centralen  Substanz  pro- 
peiliontl  der  Grösse  des  Reizes  sei,  und  2)  dass  wir  die  Intensität  einer  Em- 
pfinlang  nach  dem  Wege  abschätzen,  welchen  die  Erregung  im  Centrum  zu- 
zückiegt.  Diese  Hypothese  scheint  mir  aber  eine  ausserordentlich  geringe  innere 
Wahrscheinlichkeit  zu  besitzen.  Die  beiden  Voraussetzungen  sind  eben  nur 
^nnacfat,  um  das  psychophysische  Gesetz  zu  finden ,  im  übrigen  ganz  und  gar 
wiQkQriich.  Die  psychologische  Theorie,  die  wir  oben  entwickelt  haben,  geht 
d^egen,  wie  dies  auch  Fechner  thut,  von  der  ganz  entgegengesetzten  und 
oinibar  viel  wahrscheinlicheren  Annahme  aus,  dass  innerhalb  der  Grenzen, 
zwischen  denen  das  Gesetz  gilt,  Proportionalität  zwi.schen  Reiz  und  Nerven- 
process  bestehe.  Diese  Annahme  führt  keineswegs,  wie  Bernstein  glaubt^}, 
»la  dem  ab.surden  Schlüsse,  dass  wir  für  die  natürlichen  Logarithmen  einen 
angeborenen  Sinn  haben«,  sondern  die  logarithmische  Function  ist  eben  nur  der 
■alheamtiäche  Ausdruck  für  das  allgemeine  Gesetz  der  Beziehung,  welches 
Empfindung  beherrscht. 


[ 


*f  J-  J.  McLLEB  bat  eine  andere,  weniger  elementare  Ableitung  gegeben  (a.  a.  0., 

^  to:HiT'8  und  du  Bois  Retmohd's  Archiv.  4  868.  S.  888.  Untersuchungen  über  den 
EfWpnpvorgang  S.  t78. 

*j  Vergl.  Absch.  I,  Cap.  VI. 

\  Ukbert's  und  du  Bois'  Archiv  a.  a.  0.,  S.  899. 
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Zehntes  Capitel. 

SinnliGhe  Gefahle. 

Wenn  die  Empfindung  an  und  TUr  sich,  losgelöst  von  ihrer  Beziehung 
zu  dem  Bewusstsein,  in  welchem  sie  vorkommt,  bell  achtel  wird,  so  sind 
Qualität  und  Intensität  die  einzigen  Bestandtheile ,  in  welche  sie  zerlegt 
werden  kann.  Die  wirklichen  Empfindungen  oxistiren  aber  in  dieser  Ab- 
straction  ebenso  wenig,  als  Qualität  und  IntensiUlt  getrennt  vorkommen, 
sondern  sie  sind  uns  nur  als  ZusUindc  unseres  Bcwusslseins  bekannt.  Wir 
können  den  Ausdruck  unbewusste  Empfindungen  unter  Umstunden  an- 
wenden ,  um  damit  die  Nachwirkung  einer  bewussten  Empfindung  oder 
einen  ihr  vorausgehenden  Zustand  zu  bezeichnen,  auf  dessen  Existenz  aus 
irgendwelchen  Momenten,  die  in's  Bewusstsein  fallen,  geschlossen  werden 
muss.  Aber  als  ein  nach  Qualität  und  IntensiUU  bestimmter  Zustand  ist 
die  Empfindung  nur  im  Bewusstsein  gegeben;  in  Wirklichkeit  existiri  sie 
daher  auch  immer  nur  in  ihrer  Beziehung  zu  demselben.  Diese  Beziehung 
nennen  wir  das  sinnliche  Gefühl  oder  wohl  auch  den  GefUhlslon 
der  Empfindung.  Letzteres  ist,  analog  der  Klangfarbe  oder  dem  Farben- 
ton, ein  Übertragener  Ausdruck. 

Wir  bezeichnen  das  sinnliche  Gefühl  als  angenehm  oder  unangenehm, 
als  ein  Lust-  oder  UnlustgefUhl.  Lust  und  Unlust  sind  aber  gegensätz- 
liche Zustände,  welche  durch  einen  IndifTcrenzpunkt  in  einander  Übergehen. 
Darin  liegt  ausgesprochen,  dass  es  Empfindungen  geben  muss,  welche 
unbetont,  nicht  von  sinnlichen  Gefühlen  begleitet  sind.  Aber  da  die 
Beziehung  der  Empfindungen  zum  Bewusstsein  fortwährenden  Schwankun- 
gen unterworfen  ist,  so  entspricht  jener  IndifTerenzpunkt  im  Allgemeinen 
immer  nur  einer  voi*übergehcnden  GemUlhslage,  von  welcher  aus  leicht 
ein  Uebergang  zu  Lust-  oder  UnlustgefUhlen  stattfindet.  Ebendesshalb  muss 
jede  Empfindung  als  verbunden  mit  einem  gewissen  Grad  von  GefUhl  be- 
trachtet werden.  Doch  gibt  es  zahlreiche  Empfindungen,  deren  GefUhls- 
lon sehr  schwach  ist.  so  dass  sie  fortwährend  um  jenen  Punkt  der  In- 
differenz sich  bewegen.  Andere  sind  fast  immer  von  starken  Gefühlen 
begleitet,  so  dass  bei  ihnen  der  Gefühlston  mehr  als  die  sonstige  Beschaffen- 
heit der  Empfindung  sich  der  Beobachtung  aufdrängt.  Die  ersteren  pflegt 
man  im  engeren  Sinne  Empfindungen,  die  letzteren,  indem  man  den  Theil 
für  das  Ganze  setzt,  sinnliche  Gefühle  zu  nennen. 
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Da   das  Gefühl   aus  der   Beziehung  zum  Bcwusstsein   entspringt,  das 
letztere  aber  wechselnde    und  st*hwer  zu   zergliedernde  Bedingungen   für 
die  GefttblsbetoDung  der   Empfindungen   mit  sich   führt,    so  entzieht  sich 
das  Gefühl  weit  mehr  als  die   ursprünglichen   Bestandtheile   der  Empfin- 
dung einer  eingehenden  Analyse.     Die  Empfmdung  kann  ungeändert  blei- 
ben,  während  doch   das  begleitende  Gefühl  wechselt.      Die  Bedingungen 
dieses  Wechsels   würden  nur   dann    zu  durchschauen  sein,  wenn  wir  für 
den  veränderlichen  Zustand  des  Bewusstseins  ein  Maass  besessen.    Ander- 
seits ist  das  Gefühl  durch  die  Intensität  und  Qualität  der  Empfindung  be- 
stimmt, und  es  kann  daher  nicht  als  ein  ähnlich  unabhängiger  Bestandtheil 
derselben   wie  die  letzteren  gedacht  werden.      Hierdurch  kommt  schon  in 
die  Beschreibung    der  Gefühle    eine    kaum   zu  übi*r>\indende   Unklarheil. 
Specifische  Bezeichnungen    von    ähnlicher   Unzweideutigkeit,    wie    sie  die 
Sprache  für  die  Sinnesqualitäten  geschaflcn  hat,  fehlen  gerade  fUr  die  sinn- 
lidien  Gefühle  gänzlich,   da  dieselben  für  dsfs  sprachbildende  Bewusstsein 
eSenbar  völlig   mit  den  zu  Grunde  liegenden  Empfindungen  verschmolzen 
siod.    Man  hilft  sich  daher  mit  Ausdrücken,  die  entweder  dem  Gebiet  der 
von  zusammengesetzteren  Vorstellungen  und  ihrem  Verlauf  abhängigen  Ge- 
mUthsbewegungen  entnommen  sind ,  oder  man  benützt  sogar  Analogieen  mit 
relD  intellectuellen  Vorgängen.    So  gehören  im  Grunde  schon  die  allgemeinen 
Bezeichnungen  Lust  und  Unlust,  noch  mehr  aber  Freude  und  Leid,  Ernst  und 
Beilerkeit  u.  s.  w.  einer  höheren  Gefühlssphäre  an,  und  eine  Vermengung 
mit  intellectuellen  Vorgängen  ist  es,  wenn  die  Lust  ein  Bejahen,  die  Unlust 
eine  Verneinung  genannt  wird^;,  oder  wenn  man  die  Lustgefühle  auf  eine 
Förderung  und  Uebereinstimniung ,  die  Unlustgefühle  auf  eine  Störung  des 
Befindens,  auf  einen  Widerstreit  des  Beizes  mit  den  Bedingungen  der  Er- 
regbarkeit zurückführt^).     Denn  auch  im  letzteren  Falle  ist  es  zweifelsohne 
erst  die  nachträgliche  BeUexion,  welche  uns  sagt,  dass  die  sinnlichen  Lust- 
leCohle  im  allgemeinen   mit  solchen  Empfindungsreizen    verbunden   seien, 
die  unser  physisches  Sein  heben,  die  Unlustgefühle  mit  solchen,  die  dasselbe 
irgendwie  hemmen  oder  bedrohen. 

lodern  wir  das  sinnliche  Gefühl  als  eine  dritte  Bestimmung  der  Em- 
pfindimg betrachten,  welche  zu  Qualität  und  Intensität  erst  hinzutritt,  in- 
sofern die  Empfindung  Bestandtheil  eines  Bewusstseins  ist ,  weisen  wir 
damit  zwei  andere  Auffassungen  zurück,  von  denen  die  eine  der  hier  ent- 
«idbellen  äusserlich  nahe  verwandt  scheint,  da  sie  das  Gefühl  als  eine 
vnmiUelbarc  AfTection  der  Seele  durch  die  Empfindung  ansieht,  während 
die  zweite  sich  ihr  entgegensetzt,  da  sie  das  Gefühl,  statt  auf  die  Bezic- 


\  AiisTOTELEs,  de  anima  III,  7. 

'.  LoTiE,  medicinische  Psychologie,  S.  S63. 
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bun^  der  Emptiudungen  zum  BewusslscriD^  vieltiichr  tiuf  das  %%rrh5fl- 
»eilige  Verhaltniss  der  Empfind UDgen  oder  Vorstell iiDgen  zu  einatid&r 
turnckfUhrt.  Die  erste  dieser  Auffassungen^  die  von  AsL^TOtPLieji  Im  nuf 
Käst  und  die  Neueren  die  meisten  psychologischen  Beoliachler  acu  ihtiKi 
Vcrirelern  siifaU,  setzt  an  die  Stelle  des  empirischen  Begnfis  des  B<^%iiflSl* 
■ek)s  den  nuHaphysischen  der  Seele,  lieber  Lust  und  Schmerz  der  Seele 
sagt  \tt\s  aber  unsere  Erfahrung  gar  nichts.  In  die*^er  kennen  wtr  oor 
Zustünde  unseres  Bewussiseins,  und  so  nehmen  wir  auch  das  sinnliebi 
Gefühl  als  eine  unmittelbare  Affeciion  des  Bewussiseins  durch  die  HmpiflK 
düng  wahr.  Inwiefern  diese  etwa  auf  eine  Heactioo  des  subslanliellio 
Hintergrundes  hinweist,  welchen  wir  zu  den  ThaUachen  des  ^wussUelnl 
voraussetzen^  dies  kann  erst  Gegenstand  einer  metaphysischen  Untersuchung 
sein  f  deren  Resultat  in  der  rein  erfahrun^<ini«lssigen  Bestimmung  des  G^ 
rtlhls  nicht  anticipirt  werden  darf.  Die  zweite  Auffassung  ist  urspiilnglidi 
aus  verwickeiteren  Gefühlsfonnen  ^  thoils  aus  denen  des  iisihrttschcn  Ein* 
drueks,  wo  ztin;«chst  die  Beobachtungen  tlher  die  Harmonie  und  Drshnmioiiit 
lusammen wirkender  Töne  auf  sie  geführt  haben,  theils  aus  den  ati  6m 
Dewegung  der  Vorstellungen  gebundenen  Gemülhsbewegungen  al^str^biri 
wirrden.  Nach  dieser  Ansicht,  welche  hauptsctchlich  in  Heiiiiaiit  i  <  r^^ 
Schule  %erlrt'ten  ist,   resulliren  die  Gefühle  überall  aus  einer  Wech^  mg 

der  Vorstellungen.  Die  gegenseitige  Hemmung  der  Vorstellungen  tH^grÜüdet 
das  Gefühl  der  Unlust,  ihre  gegenseitige  Verbindung  und  Fordening 
Gefühl  der  Lust.  Eine  solche  Theorie  begegnet  aber  der  grossen  Seil 
rigkeitf  dass  sie  gerade  die  einfachste  Form  des  Gefühls,  dns  siniil 
Giffüht,  unerklärt  l^sst.  Wenn  wir  zugeben,  dass  eine  für  sieh  Itesi 
Eniplindung  schon  von  Gefühl  begleitet  sein  kann^  so  li^sst  sich  ein 
Gefühl  nicht  aus  einer  Wecbsel Wirkung  von  Vorstellungen  ableiten.  UiH 
möglich  kikifien  aber  die  sinnlichen  Gefühle  als  Zustande  betrachtet 
den ,  die  von  den  zusammengesetzteren  Gemüthsbevvegungen  vdUig 
schieden  waren*),  da  sie  häufig  die  elementaren  Factoren  dersellieo  aI^ 
geben.  Wie  ihnen,  so  wohnt  allen  Gefühlen  die  Etgensehaft  bei^  dftsf 
nicht  bloss  durch  die  Form,  in  der  das  innere  Gesehehen  ctbliluft,  Mfii 
itun^chsl  und  hauptsachlich  durch  den  besonderen  Inhnlt  der  einzehwn 
Empfindungen  und  Vorstellungen   bestimmt  werden. 

Die  Eigenschaft  des  Bewusstseins,  sich  bei  allem  WimIi  n- 

üUlnde  als  das  nämliche  zu  erkennen,   hangt  mit  zwei  Fund.ni  ^       ^^rii 

der  tnnern  Erfahrung  zusammen,  von  denen  ^wir  das  eine,  das  Gcjtelt 
der  Beziehungen,  bereits  kennen  lernten^  das  andere,  d;?is  Geleit 
der  Association,  spüter  besprechen  werden»      Beide    ^iiir»Mi  das  Ge^Mlx 
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der  Reprodaction  voraus,   das    im  Grundo  nur  ein  anderer  Ausdruck 
fQr  jene  Eigenschaft  des   Bei^usslseins  ist.      Sobald   man  si9h  aber  nach 
den   specielien  Regeln   umsieht,   nach  welchen  die  Reproduction  geschieht, 
so  wird  man  auf  das  Gesetz  der  Beziehung  und  auf  das  Gesetz  der  Asso- 
ciation  geführt,    welches   letztere,    wie  wir  später  sehen  werden,    wieder 
in  einige  Untergesetze  getrennt  werden  kann^).     Nach  dem  Gesetz  der  Be- 
ziehung wird   nun  jede  Empfindung  nach  Intcnsitiit  und  Qualittit  im  Ver- 
Wtniss   zu  andern,    gleichartigen  Empfindungen  aufgefasst.     Da  solche  im 
allgemeinen  dem   Bewusstsein   nicht  gleichzeitig  gegenwartig  sind,  so  be^ 
roht  dasselbe  auf  der  Möglichkeit  der  Reproduction.     Nach  dem  Gesetz  der 
Associalion   verbinden   sich   Vorstellungen    nach   gewissen   Regeln,   welche 
durch  die   Untergeselze  der  Association   näher  angegeben  werden,  derge- 
stalt, dass  die  eine  Vorstellung,  wenn  sie  dem  Bewusstsein  gegeben  wird, 
auch  die  andere   in   dasselbe  zu  ziehen  strebt.     Dies   setzt  abermals  Re- 
production voraus.     Das  wechselnde  Spiel  des  innern  Geschehens  wird  aber 
erst  dadurch  möglich,    dass  fortwahrend  noch  eine  weitere  Thatsache  sich 
wiitsam  erweist,  die  gleich  der  Reproduction  mit  der  eigensten  Natur  des 
Beviusstseins   zusammenhängt,    nämlich   die   Enge   des  Bewusstseins, 
venn<^e   deren   der  jeweils   gegenwärtige  Inhalt  des   letzteren  immer  nur 
ein  eng  begrenzter  ist.     Nach  dem  Gesetz  der  Beziehung  weisen  wir  jeder 
einzelnen  Empfindung   ihre   Stelle  in  dem  System  gleichartiger  Empfindun- 
{ra  an.  also  der  Farbe  ihre  Stelle  im   Gontinuum  der   Lichlempfindungen, 
dem  Klang  seine   Stelle  in   der  Tonreihe   und   unter   den  Klangqualitäten, 
Q.  s.  w.     Das  Gesetz   der  Association    bezieht    sich  ursprünglich  nicht  auf 
reine  Empfindungen,    sondern  auf  Vorstellungen,    aber  insofern  diese  aus 
Empfindungen  zusammengesetzt  sind,  können  die  an  gewisse  Vorstellungen 
geknüpften   Associationen   sich   auch   auf  die   reinen   Empfindungen   ttber- 
Ingen,    welche    in    die   Vorstellungen   eingehen.      Die   reine   Empfindung 
GrdD  kann   also  z.  B.  durch  Association  dieselben  Vorstellungen  wie  eine 
grOne  Wiese  oder  Waldfläche  erwecken.     Das  Verhältniss  einer  ein- 
zelnen Empfindung  zum  Bewusstsein  ist  nun  ganz  und  gar  durch 
das  Gesetz  der  Beziehung  und  durch  das  Gesetz  der  Association  bestimmt. 
Vermöge  des   ersten   fasst  ein  jedes  Bewusstsein   die  Empfindung  in  ihrer 
klation  zu  den  andern   ihm  disponibeln  Empfindungen  auf,  und  vennöge 
des  zweiten   setzt  ein  jedes  Bewusstsein  die  gegenwärtige  Empfindung  in 
VerbiDdung  mit  andern ,    mit  denen    sie   durch  Associationen   zusammen- 
hingt    Jene  Relationen,  in  welche  die  unmittelbaren  Empfindungen  treten, 
üd  aber  natürlich   viel  gleichförmiger   als  die  Verbindungen  durch  Asso- 
cütioQ,  bei  denen  die  besonderen  Erlebnisse   des  individuellen  Bewusst- 
seins eine  wesentliche  Rolle  spielen. 
»  Vergl.  Cap.  XIX. 
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Mit  dem  Gesetz  der  Beziehung  sieht  der  Einfluss  der  zeitlichen 
Dauer  der  Empfindungen  auf  den  Gefuhlston  derselben  in  nahem  Zu- 
sammenhang. Jede  Empfindung,  welche  durch  starke  Reize  verursacht 
ist,  verliert  bei  langer  dauernder  Einwirkung  der  letzleren  an  Intensität 
und  qualitativer  Bestimmtheit.  Anderseits  können  mHssige  Reize,  wenn  sie 
einige  Zeit  andauern,  eine  Sumniation  ihrer  Wirkungen  hervorbringen. 
Hierin  liegt  es  begründet,  dass  sich  das  Gefühl  niemals  eine  lungere 
Zeit  hindurch  auf  constanter  Höhe  erhält,  sondern  bei  gleich  erhaltenen 
Reizen  zwischen  seinen  beiden  Gegensätzen  hin-  und  herhewegt.  Lange 
dauernder  Schmerz  nähert  sich,  indem  die  Reizempfänglichkeit  allmäüg  ab- 
gestumpft wird,  dem  Indiflerenzpunkt,  und  eine  mit  Lustgefühl  verbundene 
Empfindung  kann,  indem  bei  wiederholter  Reizung  die  Empfindlichkeit 
wächst,  schliesslich  in  ein  Unluslgefühl  umschlagen.  Zu  diesen  in  der 
allgemeinen  Abhängigkeit  der  Empßndung  vom  Reiz  begründeten  Ursachen 
tritt  noch  eine  weitere  hinzu,  die  in  dem  Wesen  des  Gefühls  selber  liegt. 
Letzteres  beruht  durchaus  auf  dem  Wechsel  von  Gegensätzen.  Es  gibt 
kein  Gefühl,  dem  nicht  ein  contrastireiides  Gefühl  gegenüberstände.  Jedes 
Gefühl  wird  daher  durch  sein  Gegengefühl  in  seiner  eigenen  Stärke  ge- 
hoben und  sinkt  gegen  den  Indifferenzpunkt  herab,  wenn  das  Bewusstsein 
des  contrastirenden  Zustandes  undeutlicher  wird.  Daher  das  so  viel  frischere 
Lustgefühl ,  das  der  Reconvalescent  durch  seine  normalen  GemeineuipBn- 
dungen  erhält,  im  Vergleich  mit  dem  dauernd  Gesunden,  welchem  erst 
allerlei  kleine  Schmerzen  die  Lust  des  Daseins  ins  Gedächtniss  rufen 
müssen.  Daher  das  eminente  Lustgefühl,  das  an  die  verschiedensten  For- 
men des  Spiels,  vom  einfachsten  Hazardspiel  der  Würfel  bis  hinauf  zur 
dramatischen  Kunstform  gebunden  ist  *) .  Denn  in  dem  Spiel  wechsein  am 
schnellsten  lIoiTnung  und  Freude,  Schmerz  und  Befriedigung. 

Als  eine  gemischte  Erscheinung,  welche  grossentheils  in  dem  Gesell 
der  Beziehung  ihre  W^urzel  hat,  bei  der  aber  doch  auch  den  Associationen 
eine  gewisse  Rollo  zufallt,  erheischt  endlich  die  Thatsache,  dass  wir  be- 
stimmten Empfindungen  einen  analogen  Gefühlston  beilegen,  eine  geson- 
derte Untersuchung.  Intensives  Licht  und  laute  Klänge,  dunkle  Beleuch- 
tung und  tiefe  Töne  sind  Beispiele  solcher  Analogieen,  die  sich  über  das 
ganze  Gebiet  unserer  Empfindungen  erstrecken,  und  die  dem  Gefühlston  einer 
jeden  Empfindung  durch  die  unwillkürliche  Verknüpfung  derselben  mit 
andern  vom  gleichen  Gefühlston  eine  grössere  Stärke  verleihen.  Diese 
Verbindung  nach  dem  übereinstimmenden  Gefühl  wirkt  vielfach  auf  die 
Bezeichnung  der  Empfindung  selber  zurück,  wie  die  Ausdrücke  Klangfarbe, 
Farhenton,    Farbensättigung  u.  a.   bezeugen.     Werden  auch  die  letzteren 

<j  Vgl.  Kkyr's  Anthropologie.  Werke  Bd.  7,  2.  S.  U6. 


Elnfliiti  der  Empfindungsdauer.    Abhängigkeit  von  der  Empflndungsintensitüt.  431 

hauBg  fOr  die  reiDen  Empfindungen,  ohne  Rücksicht  auf  die  sie  beglei- 
tenden Gefahle,  gebraucht,  so  litsst  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  der 
G^ist  der  Sprache  in  ihnen  weit  unmittelbarer  eine  Beziehung  auf  das  Ge- 
fühl anklingen  ISfisst,  als  dies  bei  den  einfachen  Empfindungsbegriflen  Farbe, 
Ton,  Klang  u.  s.  w.  der  Fall  ist.  Dies  rührt  eben  daher,  dass  alle 
diese  Analogieen  der  Empfindung  in  der  Uebereinstimmung  der  be- 
gleitenden sinnlichen  Gefühle  ihren  Grund  haben.  Zwischen  einem  Klang 
und  einer  Fai1)e  besteht,  wenn  beide  ohne  jede  Rücksicht  auf  den  ihnen 
zukommenden  GefUhlston  betrachtet  werden,  nicht  die  geringste  Analogie: 
beide  sind  dann  disparate,  nicht  mit  einander  vergleichbare  Qualitäten. 
Die  Analogie  stellt  erst  im  Gefühle  sich  her,  das  heisst  in  der  Beziehung 
der  disparaten  Empfindungen  auf  ein  Bewusstsein,  das  auf  verschiedcn- 
art^  Eindrücke  übereinstimmend  reagirt.  Sonach  wollen  wir  zunUchst 
den  Zusammenhang  der  Gefühle  mit  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Beziehung, 
dann  ihre  Abhängigkeit  vom  Gesetz  der  Association  betrachten,  um  hierauf 
erst  die  Analogieen  der  Empfindung  nach  Ursprung  und  Bedeutung  naher 
ZD  untersuchen. 


Das  Gesetz  der  Beziehung  erstreckt  sich  über  die  beiden  Bestandtheile 
der  Empfindung,   die  IntensiUit   und  Qualität,    und  demgemass  wird  auch 
das  sinnliche  Gefühl  nach   diesen  zwei  Seiten  hin  von  jenem  Gesetze  be- 
stimmt.    Die  allgemeine  Abhängigkeit  des  Gefühlstones  von  der  Intensitüt 
ist  am  unzweideutigsten  bei  sehr  starken  Empfindungen,  welche  von  ent- 
schiedenem Schmerzgefühl  begleitet  sind.    Der  Schmerz  ist  ein  Unlustgefübl, 
welches  mit  der  Intensität  der   Empfindung   bis   zu   einer  Maximalgrenze 
zunimmt.     In  jedem  Sinnesgebietc   tritt  in  iBiner  gewissen  Entfernung  von 
dieser  Grenze,   die  der  Empfindungshöhe   enlspriclit,    Sahnierz  auf,    und 
indein  die   Stärke  des   letzteren   bis   zur  Empfindungshöbe   wächst,    ver- 
schwindet zugleich,  wie  schon  früher  l)emerkt  wurde,  mehr  und  mehr  die 
qualitative   Bestimmtheit  der   Empfindung.      Die   Empfindung  wird  also  in 
gewissen  Entfernung    von    der  Empfindungshohe    zu    Unlustgefübl, 
letzleres  zunimmt,  bis  die  Höhe  erreicht  ist.    Jener  Punkt  nun,  w*o 
das  Unlustgefübl  anfängt,  wird  oflienbar  dem  Indifferenzpunkt  der  Gleicb- 
^UticMt  entsprechen;  unter  diesem  Punkte  aber  sind  Lustempfindungen 
n  erwarten.     In   der  That  bestätigt  dies  die  Erfahrung ,  welche  bezeugt, 
dw  in  allen  Sinnesgebieten   vorzugsweise  Empfindungen   von  massiger 
Sürke  von  Lustgefühlen  begleitet  sind.    So  gehören  die  Ritzelempfindungen, 
^^^  auf  rasch   wechselnden  Hautreizen   von  geringer  Stärke   beruhen, 
die  Empfindungen   massiger  Muskelanstrengung  und  Muskelermündung  zu 
dm  entschiedensten  Lustgefühlen,  die  wir  kennen.    Bei  den  höheren  Sinnen 
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Irin  aus  GrUnden,  die  wir  unten  nüher  entwickeln  werden,  die  Gefttkls^ 
betonung  der  reinen  Empßndungen  im  allgemeinen  mehr  Kurttck.  Sie  ist 
am  ehesten  noch  dann  nachzuweisen,  wenn  man  möglichst  die  Beziehung 
auf  zusammengesetzte  Vorstellungen  beseitigt,  also  einen  einfachen  Klang 
oder  eine  Farbe  für  sich  einwirken  lässt,  wo  dann  unzweifelhaft  die  su- 
niicbst  wohlthuende  Empfindung  bei  wachsender  Intensität  allmillig  in  ein 
Unlust-  und  Schmerzgefühl  tibergeht.  Nimmt  die  Empfindung  mehr  und 
mehr  ab,  so  vermindert  sich  gleichfalls  das  Lustgefühl,  bis  es  nahe  der 
Reizschwelle  verschwindend  klein  geworden  ist.  Hiernach  Uissi  die  all- 
gemeine Abhitngigkeit  des  GefUhlstones  von  der  Empfindungs-  und  Reiz- 
intensität etwa  folgendermaassen  sich  darstellen.  Denken  wir  uns  den 
Gang  der  EmpfindungssUIrken  in  der  Weise  wie  in  Fig.  69  S.  307  dargestellt^ 
indem  wir  die  Reizgrössen  als  Abscissen  bentltzen,  so  können  wir  die  Ab- 
hängigkeit des  Gefühlstones  von  der  Reizstärke  durch  eine  zweite,  davon 
verschiedene  Gurve  versinnlichen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  97  punktirt  ge- 
zeichnet; die  ausgezogene  Linie  wiederholt,  um  das  gleichzeitige  Wachsen 

der    Empfindungsstärke    in 

y  ^^..— T — 1  veranschaulichen,  einfach  die 

Fig.  69.  Lassen  wir  bei  der 
punktirten  Curve  die  ober- 
halb der  Abscisscnlinie  er- 
richteten Ordinaten  positive 
Werthe  der  Lust,  die  nach 
abwärts  gerichteten  aber  ne- 
gative Werthe  der  Lust  oder 
solche  der  Unlust  bedeuten, 
so  beginnt  die  Curve  bei  der 
Reizschwelle  a  mit  unend- 
lich kleinen  Lustgrtfssen  und 
steigt  dann  zu  einem  Maxi- 
mum an,  welches  bei  einer 
gewissen  endlichen  Empfindungsstärke  c  erreicht  ist.  Von  da  sinkt  sie 
wieder,  kommt  bei  e  auf  die  Abscisscnlinie  als  den  Indifferenzpunkt, 
worauf  mit  weiterer  Zunahme  der  Reize  der  Uebergang  auf  die  negativa 
Seite  allmälig  wachsende  Unlustgrössen  andeutet,  bis  schliesslich  bei  einem 
Reize  m,  welcher  der  Empfindungshöhe  entspricht,  ein  unendlich  groaser 
Unlustwerth  erreicht  wird,  d.  h.  ein  solcher,  der  Vergleiche  mit  endlichen 
Unlustwerthen  nicht  mehr  zulässt.  Hierin  findet  die  Erfahrung  ihren 
Ausdruck,  dass  das  Maximum  der  Schmerzempfindung  für  alle  Sinne  das 
gleiche  sei.  Die  Curve,  welche  die  Abhängigkeit  des  sinnlichen  Gefühls  von 
der  Reizstärke  darstellt,  unterscheidet  sich  demnach  von  derjenigen,  welche 
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Gang  der  Empfindungsstttrkcn  ausdruckt,  wesentlich  dadurch,  dass  die 
entere  einen  Wendepunkt  besitzt,  womit  eben  die  Bewegung  zwischen 
den  entgegengesetzten  Zustünden  der  Lust  und  Unlust  ausgesprochen  ist. 
Femer  hat  die  CuiVe  der  EmpfindungssUIrken  an  ihrem  Anfang  negativ 
unendliche  Werthe,  da  dem  Nullwerth  des  Reizes  die  unendlich  unbewusste 
EmpOndung  entspricht,  die  Curve  der  Gefühlsstärken  hOrt  dagegen  mit 
Mgativ  unendlichen  Werthen  auf,  indem  hier  dem  endlichen  Maximalwerth 
der  Empfindung  eine  unendlich  gi'osse  negative  Lustempfindung  zugehört. 
Wie  viel  GefUhlston  einer  reinen  Empfindung  beigemengt  sei«  wird  sich 
ais  dem  jeweiligen  VerhUltniss  der  Ordinatenwerthe  beider  Gurven  er- 
nessen  lassen.  Die  negativen  oder  unbewussten  Empfindungen  haben 
dmmUich  den  GefUhlswerth  null :  diese  unter  der  Schwelle  gelegenen 
Empfindungen  können^ demnach  nur  als  reine  Empfindungen  in  Betracht 
konmen,  was  mit  dem  Satze,  dass  das  Gefühl  erst  aus  der  Beziehung  der 
Enpfindnng  zum  Bewusstsein  entspringt,  vollkommen  übereinstimmt.  Bei 
den  schwächsten  positiven  Empfindungen  ist  der  GefUhlswerth  noch  gering, 
dann  aber  werden  sehr  bald  Reizstärken  erreicht,  bei  denen  der  reine 
Ambeil  der  Empfindung  und  ihr  Gefühlswerih  gleicher  Weise  stark  sind. 
Bodi  der  U-titere  nimmt  wieder  ab,  worauf  in  der  Gegend  des  Indifierenz- 
Punktes  abermals  EmpfindungssUIrken  mit  sehr  kleinem  Gefühlstone  kommen 
nOflsen;  diese  Grenze  ist  Übrigens  wahrscheinlich  eine  labile  und  darum 
m  der  Beobachtung  schwer  festzustellen.  Sobald  die  negativen  GefUhls- 
werthe  beginnen,  wachsen  diese  rasch  und  nähern  sich  dann  unendlichen 
Werthen.  Dies  bedeutet  aber  nichts  anderes,  als  dass  bei  den  stärksten 
Saipfindungen  der  reine  Antheil  der  letzteren  gegen  den  GefUhlston  ver- 
schwindet. Solche  Empfindungen  gehen  vollstiindig  iiuf  in  dem  Unlust- 
pMA.  Zugleich  liegt  darin  angedeutet,  dass  das  höchste  ünlustgefUhl  keine 
quiitativen  Differenzen  mehr  zeigen  kann. 

Wahrend  Anfang  und  Ende  der  GefUhlscurve  unzweideutig  durch  die 
Werthe  der  Empfindungsschwelle  und  der  EmpfindungshOhe  gegeben  sind, 
iit  dies  nicht  so  der  Fall  mit  jenen  beiden  ausgezeichneten  Punkten,  welche 
dem  Haximum  der  positiven  Lust  und  dem  Indifferenzpunkl  entsprechen. 
Bach  bls^  einiges  über  die  wahrscheinliche  Lage  derselben  sich  aussagen. 
Was  nSmlich  zunächst  den  Maximalpunkt  betriflt,  so  scheint  die  Annahme 
Benechtfertigt,  dass  derselbe  um  den  Cardinalwerth  der  Empfindung 
fBkguiaei,  wo  die  Empfindung  einfach  proportional  der  Reizstärke  wächst  ^j. 
!■  fchwächeren  Reizen  wird  die  absolute  Grösse  der  Empfindung  zu 
Uein,  als  dass  ein  Lustgefühl  von  hinreichender  Stärke  sich  damit  verbin- 
den konnte,  bei  intensiveren  Reizen  fehlt  es  an  der  genügenden  Abstufung 
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in  der  Inleusitüt  der  Empfindungen.  Dass  aber  Ate  lettstere  beim  Gefühl 
eine  wesenlliche  Holle  spielt,  g<ht  iküs  der  UninügUchkrit  hervor,  bei  be- 
harrender Empfin<lungsgrösse  imrh  dieselben  Lnstwerlhe  restzuhallen  Da 
nun  der  Gefühlslon  der  Eniptindung  sleLs  bei  einer  t^ewisseii  Dauer  der- 
selben ahninimt,  sa  ist  es  von  vornherein  ^ahrscheiiilieh,  dass  diejenigen 
Reixsltirken ,  welche  für  den  Wechsel  der  Einpfindiingen  die  gUnsUii;»!^ 
Bedingung  darbieten,  mit  den  grösslen  LusLwerLlien  verbunden  seien*  Auch 
die  Analogieen  ans  dem  Gebiet  der  stusainniengeselzleren  GeniUlhsbesvegungen^ 
bei  denen  eine  iihn liehe  BesEiehung  zuisclien  den  Ursachen  der  Stimmung 
und  dieser  selber  wie  zwischen  Reix  und  Geftlhl  besieht,  scheinen  dies  su 
bestätigen.  Das  Wachsthuni  des  Glücks  in  seinem  Verbal tnlss  xur  Zu- 
nähme  der  (jlUcksgüler  folgt  im  allgemeinen  dem  psyrhophysisehen  Gesetze, 
insofern  für  den  Besitzer  von  jOOTbalern  ein  Zuscbuss  von  einem  ebenso 
viel  bedeutet  wie  fUr  den  Besitzer  von  1000  ein  Zuschuss  von  ^0  Thalern*}. 
Aber  für  die  Schtitzung  kleiner  Schwankungen  des  GlUcks  ist  Derjenige 
am  günstigsten  gesletlt,  bei  welchem  die  Beglückung  der  Zunahme  der 
iiusseren  Glüeksgüler  einfach  pi'oportional  ist.  unter  dieser  Grenze  ist  der 
absolute  Werth  der  vorhandenen  Glüeksgüler  tu  klein,  über  derselben  sind 
die  untei'  gtnvi>hnlichen  VerhiUlnissen  vorkommenden  Schwankungen  ihrer 
Werthe  in  ihrer  relativen  Grösse  zu  unbedeutend,  um  eine  zureichende 
Befriedigung  mtiglich  zu  machen.  Dies  bestätigt  denn  auch  die  Erfahrung 
aller  Zeiten,  nach  welcher  eine  massige  Segnung  mit  titücksgütern  fUr  dais 
Gefühl  der  Beglückung  die  günstigsten  Bedingungen  bietet.  Aehnlicli 
verhalt  es  sich  nun  auf  dem  viel  elementareren  Gebiet  des  sinnlichen  Ge^ 
fühis,  füi*  welches  iuimerhin  schon  die  Bege!  gilt,  dass  die  Grösse  desselben 
zugleich  von  dem  zeitlichen  Wechsel  der  begründenden  Emptindung  be- 
stimmt wird-^j.  Das  Lustgefühl  erreicht  also  wahrscheinlich  seinen  lldhe- 
punkl  nahe  bei  derselben  Grosse  der  Enipfmdung,  welche  auch  für  die 
genaue  Unterscheidung  der  objectiven  Beize  die  günstigste  ist.  Da  aber 
die  gewöhnlich  ganz  zur  objecliven  AullVissung  der  Eindrücke  verwandle 
milttere  Empfind  ungssiarke  Jedenfalls  nicht  weit  über  dem  Cardinal  werthe 
liegt,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Gefühlscurve  verhaltnissmfissig  rasch 
von  ihrem  positiven  Maximum  auf  den  Inditrerenzfiunkl  herabsinkt.  Docil 
kommt  hier  überall  auch  in  Belracbl,  dass  die  Gefühlsst^rke  inil  d«r  »eil- 
liehen  Dauer  der  Em]>(indungeu  wandelbar  ist,  v^oduirh  die  rtesLalt  der 
(lefühlscurve,  namentlich  in  Bezug  auf  tlie  Lage  ihre»  Maximums  und  thn^s 
Indid'erenzpunkles,    fortwiihrenden    Aenderungen    unterworfen    sein    muss^ 


*)  Vergl.  VscBNEft,  Elemenlc  der  Pj>ychophysik  i;  S.  130. 
I)  Siehe  oben  S.  430. 
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weno  die  Heilbarkeit  und  Koizempfänglichkoit  conslanl  bleiben,  also 
fimpliDdangscarve  sich  nicht  ändert. 


Die  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  drr  Qualilüt  der  Empfindung  tritt 
Mtorgenüiss  da  am   deutlichsten    hervor,    wo   der  GefUhlston   die  übrigen 
BesUndtheile    der    Empfindung    fast    ganz    ahsorbirl,    bei    den    Organ- 
enpbndungen,  den  Tast-,  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen.     Hier 
aUeio  tritt  ein,  dass  wir  geneigt  sind,  ein  bestimmtes  Quäle  der  Empfindung 
«undfUrsidi  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Empßndungsstiirke  zu  den  Lust- 
ider  UnlüstgefOhlen  lu  n*jhnen.     So  scheidet  man   die   Geschmacks-   und 
Genichsempfindungen  ohne  weiteres  in  angenehme  und  unangenehme,  indem 
■ao  X.  B.  das  Süsse  su  den  angenehmen,  das  Bittere  zu  den  unangeneh- 
'men   Geschmäcken    rechnet.      Aber   schon    beim   Sauren    wird   man    sehr 
iwdfeUiafl  sein,  welche  Stellung  ihm  anzuweisen  sei ,    und  wohl  eher  zu 
dem  Resultate  kommen,  dass  es  bei  massiger  St^irke  den  angenehmen,  bei 
grötserer  den   unangenehmen   Gefühlen    zugeziihll   werden  müsse.     In  der 
That  ist  es  nun   auch   mit  den   übrigen  Empfindungen  nicht  anders.     Die 
Enpfindung  Süss  bleibt  nur  so  lange  angenehm,    als  sie  eine  gewisse  In- 
tensitiit  und  Dauer  nicht  überschreitet,    und    die  Empfindung   Bitter  ver- 
liert ihren  widrigen  Charakter,  wenn  sich  ihre  SUIrke  ermüssigt.     Mit  den 
fierttehen  Terfattit  es  sich  ebenso,    denn    es   ist  eine   bekannte   Thatsache, 
dM8  Gemcbsstoffe^  die  in  concentrirter  Form  zu   den  unangenehmsten  ge- 
hören,   bei   geeigneter  Verdünnung   als   Wohlgerüche   Verwendung   finden. 
Wir  können  es  demnach    wohl   als   ein   allgemeines   Resultat   aussprechen, 
dass  es  keine  Empfindungsqualiläl  gibt,  die  absolut  angenehm  oder  un- 
angenehm   wäre,    sondern   dass    bei  jeder   das    (lefuhl    in   der   vorhin  be- 
üimmlen    Weise   Function   der   Intensität   ist,    so   dass   bei   einer  gewissen 
■taigen  Empfindungsslürke  der  Gefühlston  das  Maximum  Steines  positiven 
Werthes  erreicht  und   dann   durch  einen  Inditferen/punkt  zu  inmier  mehr 
wachsenden   negativen   Werlhen    ülKTgehl.      Wohl   aber   können,    wie   die 
Erbbrung  gerade  bei  den  mit  sehr  hervortretendem  Gefühlslun  versehenen 
EmpfiDdungen  lehrt,  jene  ausgezeichneten  Werthe  sehr  verschiedenen  Em- 
FfisdiDgssiäirken  entsprechen,    so  dass   eine   gewisse  Empfindungsqualitäl, 
L  B.  du  Bittere,    schon  bedeutende   Unlust  werthe   erreicht  hat,    wo  eine 
udere,  z.  B.  das  Süsse,    noch  dem  Maximum  der  LustwtTthe  nahe  steht. 
Bei  maDchon  Organempfindungen   scheint   der  IndilTerenzpunkt  sogar  dicht 
^  der  EmpGndungsschwelle   zu    liegen,    wodurch  jener  ganze  Abschnitt 
'w  Gefohlscurve ,   welcher   den   Luslwerthen    der   Empfindung  entspricht, 
**tterordenüioh  nahe  zusammengedrängt  wird.     AInm*  dies  steht  durchaus 
■lu  Einklänge    niit   der   EKahrung,    wonach   alle  jene  Organempfmdungi^n, 
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welche  daa  Gefühl  der  Gesundheit  verinitlelDf    so   schwach  Sind,  das»  wif 
QQ5  in  deo  meisten  Fällen   nicht   einmal  cuil  «ngeslrengler  Aufiiierk^inkeil 
über  die    den»    Gefühl-  zu   Grunde    liegenden   Eiiipfiudune;en    Becben;N:hafi 
geben    können ,    wahrend   doch    an    der  Lxistenz    des   GefühU    selbst   kein 
Zweifel   sein    kann.     £s  ist  wahrscheinlich  ,    dass   diese   wechselnde  La^ 
des   Maxinmnjs   und    des    Indiflerenzpunklcs  der   Gefühle    theilwois«*  k^Imhi 
in   der   ursprünglichen   BeschaOenbeii  der    Enipliodung    ihren    Grund    bot. 
Eei  solchen  Empfindungen,   die  sich   mit   wochsendein   Reise  sebr  scbiMll 
ihrer  Höhe  nilhern,  wird  nämlich  von  selbst  der  positive  Theil  der  G^^fühlsk 
curve    nahe   an    die   Reizschwelle    gedrängt.      Dies  scheint   nun    bei    deii 
meisten  Organe mpfindungen  in  der  That  der  Fall  tki  sein,  wus  wobt  damtl 
zusammenhängt,    dass  an  den  sensibeln  Nerven   der   innern    Organe    Ein* 
ricblungen   zur  Auffassung  genau    abgestufter   Eindrücke  ^    wie  sie  tci  allea 
Sinnesvterkzeugen  ^    selbst  am   grOssten  Theil   der    Uusseni  Haut  durch  die 
Tastkörper   und  Endkolben,    gelroüen  sind,  nicht  vorkommen*     Ausserdem 
ist  aber  auch    die  Bedeutung   von  Eintluss,    welche    die  Empfindungen  in 
entwickelten    ßewusstsein   erlangen.      Solche   Empfindungen    nBmlich ,  die, 
wie  die  Organemptindungen,    nicht  auf  äussere  Einwirkungen  sondern  auf 
eigene   Zuslljnde   des   empfindenden    Subjectes    bezogen   werden,    scbeinett, 
namentlich  bei  längerer  Dauer,  leichler  den  IndüFerenzpunkt  zu  Uhersclircitea. 
Dies  ist  durch  die  innigere  Beziehung  Jener  Empfindungen  zum  BewussW 
sein,   auf  die  wir  unten  kommen  werden,   bedingt.    Da  aber  diese  Beziehun)^ 
keine    ursprüngliche    ist,    sondern    für   das  .lusgebildete   Selbstbew usstseiii 
erst  exislirt,    so   kann    immerhin  auch  die  hiervon  abhängige  Tendenz  der 
Organempündungen   zu    Lnlust^efühlen   erst   als  eine  secundare   angesebeo 
werden. 


Unter  den  Scballempf indungen  bieten  vorzugsweise  die  toi 
höhen  und  Klangfarben  AnJass  zu  mannigfachen  Gefühlen«  Aber  wir  linden 
tins  hier  gani  besonders  in  der  Lage,  dass  wir  für  das  sinnlidie  GefuM 
selbst  keinen  Ausdruck  besitzen,  sondeiTi  höchstens  zusamnj  ■   i     ^le- 

mUthsbcwcgungen   anzugeben   wissen,    in  welche  es  zuweil«  ro- 

tarer  Factor  eingeht.  Dabei  bleibt  überdies  die  Bezeichnung  etne  itemltob 
vage  ^  da  ein  und  dasselbe  elementare  Gefühl  an  sehr  nianntgfadietii 
Stimmungen  betbeiligt  sein  kann. 

Das  mit  der  Tonhöhe  verbundene  Gefühl  [ässt  nach  den  GemUths- 
lägen,  denen  es  entspricht ,  nur  eine  sehr  allgemeine  Bestimmung  tu. 
Tiefe  Töne  scheinen  uns  dem  Ernst  und  der  Würde,  hohe  Töne  der  Heiloi* 
keit  und  dem  Scherz  einen  Ausdruck  zu  geben,  während  die  niiitlervo 
Höhen   der   Tonscala   mehr   einer   gleichförmig  angenehmen  Stimmung  ent«^ 
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Sprechen*).  Unendlich  manni^fatüger  sind  schon  die  Gefühle,  die  sich  an 
diu  Klangfarbe  anscbliessen.  Aber  wie  die  letztere  auf  eine  Mehrheit  von 
T<Jneo  zurückgeführt  werden  kann,  so  scheint  es  möglich,  auch  das  be- 
gleitende Gefühl  aus  jenen  Grundcharakteren  der  Stimmung  abzuleiten^ 
welche  der  wechselnden  Tonhöhe  innewohnen.  Diejenigen  Klangfarben 
nHmlich,  bei  denen  der  Grundton  rein  oder  nur  mit  den  nächsthöheren 
Obeilonen  verbunden  ist,  wie  z.  B.  die  von  den  Flölenpfeifen  der  Orgel 
hervorgebrachlen  Klange,  sind  dem  Ausdruck  ernsterer  Stimmungen  an- 
gepasst,  wogegen  solche  Klangfarben,  welche  auf  dem  starken  Mitklingen 
hoher  Obertöne  beruhen,  wie  die  Kllinge  der  meisten  Streich-  und  Blase- 
inslrumenle,  mehr  den  heiler  oder  leidenschaftlich  angeregten  Gemüthslagen 
entsprechen.  Wo  der  durch  die  Klangfarbe  hervorgerufene  Gefühlslon  mit 
demjenigen  in  Widerspruch  steht,  welcher  der  Tonhöhe  der  Klänge  ver- 
bunden ist,  da  können  sich  Gefühle  von  eigenlbümltcher  F«irbung  bilden, 
deren  Wesen  eben  auf  dem  Contrasie  ihrer  Empfindungsgrundlagen  beruhl. 
Sie  liegen  jenen  zwiesplilligon  Stimmungen  zu  Grunde,  welche  die  Sprache 
in  ihrem  Extrem  metaphorisch  als  Zerrissenheit  des  Gcmülhs  bezeichnet, 
während  ihre  massigeren  Grade  die  verschiedensten  Färbungen  melancho- 
lischer Stimmung  darstellen.  Diese  Gefühle  finden  daher  zuweilen  in  den 
Klangfarben  der  Streichinstrumente  von  geringer  Tonhöhe  ihren  adäquaten 
Ausdruck.  Ganz  anders  gestaltet  sich  unter  denselben  Bedingungep  der 
Gefühlscharakler  des  Klangs,  wenn  dieser,  wie  bei  den  Blechinsinimenten, 
gleichzeitig  eine  bedeutende  Starke  besitzt.  Hier  gewinnt  der  Klang  den 
Charakter  energivscher  Kraft.  Wo  der  Grundion  überwiegt,  wie  beim  Hom, 
da  erscheint  dann  diese  Kraft  durch  Ernst  gediirapfl,  und  kann,  bei  sinkender 
Klangstiirke,  selbst  bis  zur  Schwermuth  herabgedrückt  werden.  Zu  seinem 
buteslen  Ausdruck  kommt  jenes  Kraflgefühi  bei  dem  von  hell  schmetternden 
Oberli^nen  begleiteten  Schall  der  Trompete.  Ernst  mit  gewaltiger  Kraft 
gepaart  klingt  endlich  in  den  Tonniassen  der  Posaune  und  des  Fagotts  an. 
Natürlich  kann  übrigens  ein  und  derselbe  Klang  durch  wechselnde  StJirke 
mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Gefühlston  angepasst  werden.  Dabei 
kommt  in  Betracht,  dass  sich  mit  der  Stiirke  immer  auch  etwas  die  Klang- 
farfw?  veiündert,  dn  bei  wachsender  Klangstärke  die  höheren  Oberlöne 
sütrkor  mitklingen,  (fehobeo  wird  endlich  die  Wirkung  durch  die  Ver- 
hältnisse der  zeitlichen  Dauer  der  Kliinge.  Der  langsame  Wechsel  der 
letzteren  gibt  den  ernsten  und  schweroiüihigen»  der  schnelle  den  freudigen 
und  gehobenen  Stimmungen  Ausdruck,  daher  die  langsame  Klangbewegung 
die  Wirkung  der  liefen,  die  rasche  diejenige  der  hoben  Tonlagen  verstärkt. 


1)   Deutliclicr  als  unser  lief  und  booli   cnlliat(«*n   die  griechisch 'lateinischen  Bo- 
nennungi'n  }i^'j.  gf.^ve  timl  61'j,  aruium  die  Ilinwei'^ung  auf  diese  Bedeutung  der  Töne. 
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Diese  Verbind uii|;  wird  überdies  durch  die  physiologischen  Bedingungen  der 
Tonauffassung  hej^Unsligl,  indonj  langsame  Tonschwingungen  iro  Ohr  nichi 
so  rasch  cetlriiiipfl  werden  als  schneüe  und  desshalb  eine  lungere  Nacii- 
dauer  der  Erregung  zurUfklassen^  welche  den  schnellen  Wechsel  der  Em- 
pHndungen  erschwert  i). 

Der  Clianikter  solcher  Kliinge,  die  von  liohen  Obertönen  begleitel  sind 
gewinnt  nicht  seilen  dadurch  eine  cigenlhUmliche  Besehaflenheil,  daslH 
einzebie  dieser  höheren  FarliaU<>ne  niil  einander  Sehw^ebungen  bilden  und 
so  DissonaiJÄ  erzeugen.  Wo  auf  diese  Weise  die  Dissonanz  nur  einen 
Klang  begleilct,  dessen  überwiegende  Beslandtheile  consonanl  sind,  da  fügt 
sie  der  sonstii:cn  Wirkung  die  Eigenschaft  einer  gewissen  Unruhe  hinzu, 
welche  in  dem  raschen  Wechsel  der  dissonirenden  Klaogbeslandlheile  ihren 
nnmittelbarcn  sinnlichen  Grund  hat.  Diese  Unruhe  kann  aber  nalUrlidi 
verschiedene  F;*rbutigen  annehmen,  die  sich  nach  der  sonstigen  Nalur  des 
Klanges  richten.  Hai  dieser  einen  sanfteren  Charakter  ^  so  liegt  in  dor 
Dissonanz  der  höheren  Parlialtone  das  sinnliche  Element  einer  melancho- 
lisch-zerrissenen Gemülhsstimmung ;  starken  Khingen  iheill  sich  dagegen 
die  Stimmung  ungeduldiger  Energie  mit.  Derselbe  Charakter  der  Unruhe 
gelangt  zur  vorherrschenden  Wirkimg  bei  dissonanten  Zusammen- 
Jt  hin  gen,  bei  welchen  jene  wechselseitige  Störung,  die  im  vorigen  Fall 
nur  einzelne  Partialktiinge  betroffen  hat,  über  eine  ganze  Klangmasse  sich 
ausdehnt.  Wenn  solche  unruhige  Stimmungen  möglichst  stark  ausgedrückt 
werden  sollen,  so  bedient  sich  daher  die  harmonische  Musik  dissonanter 
ZusammenklUnge.  Dalm  verlangt  die  melancholische  Stimmung,  wie  Über- 
haupt eine  getragenere  Tonbewegung,  so  auch  Jangsamei^e  Schwebungen, 
wahrend  den  energischeren  Gemüthsbewcgungen,  die  durch  rasch  beweg- 
liche Klangmassen  niiisikahseh  geschildert  werden,  die  scharfe,  gerciusch- 
ähnliche  Dissonanz  mehr  entspricht.  Aber  da  alle  ästhetische  Wirkung 
der  Befriedigung  zustrebt,  so  verlangt  die  Dissonanz  in  allen  Füllen  eine 
Auflösung  in  consonante  Zusanmienk lange,  welche  in  harmonischen  Verhalt— 
nissen  stehen.  Doch  ist  die  Harmonie^  wie  schon  früher^)  angedeutet  wurde, 
mehr  als  eine  bloss  aufgehobene  Dissonanz ,  indem  sie  als  positives  Er- 
forderniss  das  Zusammentonen  verwandler  Klange  voraussetzt.  Die  Har- 
monie gehört  daher  dem  eigentlichen  Gebiet  der  jtsthetischen  Geftlhle  an, 
w<ihrend  die  Dissonanz  ein  rein  sinnliches  Gefühl  ist,  das  aber,  wie  alle 
sinnlichen  Gefühle  der  hohei^en  Sinne,  zum  Element  jistbetiseher  Wirkung 
werden  kann  ^) . 


*)  HtLviiour,  Lehre  von  den  Toiieiiipfindynjüün.  »te  Au II.  S.  ti8. 
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sprechen  >).     Unendlich  mannij2;faltigor  sind   schon  die  Gefühle,  die  sich  an 
die  Klangfarbe  anschliessen.     Aber  wie  die  letztere  auf  eine  Mehrheil  von 
Tönen   zurückgeführt  werden    kann,    so  scheint  es  möglich,  auch  das  be- 
gleitende Gefühl   aus  jenen   Grundcharakteren    der  Stimmung    abzuleiten, 
welche  der    wechselnden   Tonhöhe    innewohnen.      Diejenigen   Klangfarben 
nümlich ,    hei  denen   der  Grundton '  rein   oder  nur  mit  den   nächsthöheren 
Obertönen  verbunden  ist,    wie  z.  B.    die  von   den  Flötenpfeifen  der  Orgel 
henorgebrachten  Klänge,   sind  dem  Ausdruck    ernsterer  Stimmungen    an- 
gppasst,    wogegen   solche  Klangfarben,    welche  auf  dem  starken  Mitklingen 
hoher  Obertöne  beruhen,  wie  die  Klänge   der  meisten  Streich-  und  Blase- 
mstramente,  mehr  den  heiter  oder  leidenschaftlich  angeregten  Gemüthslagen 
entsprechen.     Wo  der  durch  die  Klangfarbe  hervorgerufene  Gefühlston  mit 
demjenigen   in  Widerspruch  steht,   welcher  der  Tonhöhe  der  Klänge  ver- 
bunden ist,    da  können  sich  Gefühle  von  eigenthümlicher  Färbung  bilden, 
deren  Wesen  eben  auf  dem  Contraste  ihrer  Empßndungsgrundlagen  beruht. 
Sie  liegen  jenen  zwiespältigen  Stimmungen  zu  Grunde,  welche  die  Sprache 
in  ihrem  Extrem  metaphorisch  als  Zerrissenheit  des  Gemüths  bezeichnet, 
«ehrend  ihre  massigeren  Grade  die   verschiedensten  Färbungen  melancho- 
lischer Stimmung  darstellen.     Diese  Gefühle   finden  daher  zuweilen  in  den 
Klangfarben  der  Streichinstrumente  von   geringer  Tonhöhe  ihren  adäquaten 
Ausdruck.      Ganz   anders  gestaltet  sich   unter  denselben  Bedingungep  der 
Gef&hlscharakter  des  Klangs,  wenn  dieser,  wie  bei  den  Blechinstrumenten, 
gleichzeitig   eine  bedeutende   Stärke   besitzt.     Hier  gewinnt  der  Klang  den 
Charakter  energischer  Kraft.     Wo  der  Grundton  überwiegt,  wie  beim  Hörn, 
da  erscheint  dann  diese  Kraft  durch  Ernst  gedämpft,  und  kann,  bei  sinkender 
KUncstärke,  selbst  bis  zur  Schwermuth  herabgedrückt  werden.     Zu  seinem 
lautesten  Ausdruck  kommt  jenes  Kraftgefühl  bei  dem  von  hell  schmetternden 
Oherlönen   begleiteten  Schall   der  Trompete.      Ernst    mit   gewaltiger   Kraft 
gepaart  klingt  endlich  in  den  Tonmassen  der  Posaune  und  des  Fagotts  an. 
Natürlich  kann  übrigens  ein  und  derselbe  Klang  durch  wechselnde  Stärke 
mehr  dem   einen   oder  dem   andern  Gefühlston   angepasst  werden.     Dabei 
kommt  in  Betracht,  dass  sich  mit  der  Stärke  immer  auch  etwas  die  Klang- 
farbe verändert,    da    bei   wachsender   Klangstärke    die   höheren    Obertöne 
stärker  mitklingen.      Gehoben    wird   endlich   die  Wirkung   durch  die  Ver- 
Mtnisse  der   zeitlichen   Dauer   der  Klänge.      Der    langsame   Wechsel   der 
toeren  gibt  den  ernsten  und  schwermüthigen,  der  schnelle  den  freudigen 
unl  gehobenen  Stimmungen  Ausdruck,  daher  die  langsame  Klangbewegung 
<b  Wirkung  der  tiefen,  die  rasche  diejenige  der  hohen  Tonlagen  verstärkt. 


Deutlicher  als  unser  tief  und  hoch  enthallen   die  griechisch  -  lateinischen  Bc- 
;pn  3ip'j,  gr.ive  und  h\'j,  acutum  die  llin\vei(iung  auf  diese  Bedeutung  der  Töne. 
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einfachen    Tons   cntlorkt.      Aber   der   Zauber   des  Spiels  verschwmdel  so^eich, 

wenn,  wie  bei  der  Flöle,  das  Instrument  von  seib^l  nnd  in  iinveriinderlifher 
Weise  die  einfachen  Tone  hervorbringt.  Die  Alten  scheinen  in  dieser  Beziehung 
andere  gefühll  in  haben  als  die  Neueren:  ihnen,  denen  die  Flöte  das  preis- 
wtirdigsle  Instrument  schien,  war  aiidi  hier  das  einfach  Schone  für  sieli  genug; 
wir  vcrlangpu ,  dass  es  sieh  erst  aus  dem  ConHicl  widerstrebender  Gefühle 
herausarbeifel  ;  den  Neueren  gilt  daher  die  Violine  ;iis  die  Krinigin  der  Instru- 
mente* Bei  ihr  tretTen  aüe  Bedingungen  zusammen ,  um  sie  zum  Ausdrncks- 
mitlel  der  mannigfachsten  Stimmungen  zu  befiihigeii :  ein  bedeutender  üuifaüg 
der  Tonhöhen,  die  grösste  Abstufung  der  Khingsrarke,  verbunden  mit  der  Mög- 
lichkeit den  Ton  langsam  oder  rasch  sich  e Hieben  und  senken  zu  lassen,  endlich 
die  verschiedensten  Schal tirungen  der  KlangHirbung  je  nach  Ort  und  Art  d«^ 
Anstriches-  Kein  inslruujent  folgt  so  unmülelbar  wie  sie  der  ffemüthsbcwegung 
des  vollendeten  Spielers,  Nicht  den  kleinsten  Theil  an  der  Schätzung  dieses 
Instrumentes  hat  aber  die  Schwierigkeil,  ihren  Saiten  in  vollkommener  Reinheit 
den  einfjicben  Ton  zu  entlocken,  bei  welchem  uuser  Gefühl  befriedigt  tu 
ruhen  strebt. 


Der  Gefüblston  der  Licht  ein  pf  in  düngen  ist  theils  vom  Farbenion 
iheüs  von  der  Lichtstarke  und  Sältigiing  abhängig.  Hiernach  bilden  die 
Qualiliiten  des  Gefühls  eine  Mannigralligkeil»  welche  sich  in  einer  durchaus 
dem  System  der  Liclitemphndyngen  enlsprechonden  Weise  nach  drei  Di- 
mensionen erstreckt.  Zunächst  entsprechen  daher  den  Polen  des  Weiss 
und  Schwarz  auf  der  Farbcnkugol  (Fig.  91  S.  395)  entgegengeselzlc  sinn- 
liche Gefühle,  dem  Schwarz  der  Ernst  und  die  Würde,  dem  Weiss  die 
heileren,  lebensfreudigen  Stimmungen.  Zwischen  beiden  schwebt  das  Grau 
als  Ausdruck  einer  zweifelhaften  Gemüthslage.  Das  sinnliche  Gefühl,  das 
an  die  reinen  Farben  sich  knüpft,  verscholien  wir  uns  am  ehesten  in  voll- 
kommen einfarbiger  Beleuchtunt!;^  also  z.  B,  heim  Sehen  durch  farbige 
Gläser,  vvo^  wie  Goltiie  treliend  sagt,  man  t*leichsam  mit  der  Farbe  iden— 
tisch  wird,  indem  sich  Äuge  und  Geist  unisono  stimmen  i)*  Die  Tbalsache^ 
dass  die  Farben  eine  in  sich  zurücklaufende  Reihe  bilden,  spricht  auch  in 
dem  Gefühistou  derselben  sich  aus ,  indem  die  j^rösslen  Gegensätze  dvs 
Gefühls  auf  den  gegenüberliegenden  Üillftun  dos  Farbenkreises  sich  finden, 
das  Purpur  aber  und  das  ihm  complemeniare  Grün  unter  den  reinen  Far- 
ben die  l'ebcrgänge  zwischen  beiden  Gefühlsseiten  verniitteln.  Die  Farben- 
töne von  Roth  bis  Grün  hat  Goethe  als  die  Pliis-Seite,  diejenigen  von 
Grün  bis  Violett  als  die  Minus- Seite  des  Farbenrings  bezeichnet,  um 
damit  anzudeuten,  dass  jenen  ein  erregender,  diesen  ein  herabstinmiender 
Gefühlston    innewohne*-^).      Da   die  Unterschiede  des  Gefühls  allgemein  mit 


')  Goethe'ä  Farbenlehre  7Ö3.      Werke  Iclrlcr  Hand  Bi\    58,  S.  3(1, 
'j  Farhenfchre   öle   Ahth.   [Sinnlich -sittliche  Wirkung   der  Farbe*)     Werke  MzU 
Hand  Bd    5i,  S.  S09  f. 
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«den  ünlerschicden  d<?r  Empfindungen  zunohnien  ^  so  ist  anzunchnirii ,  dass 
liich  auch  hier  diejenigen  Fairen  am  mcislen  untersebeiden  werden,  zwi&ehen 
denen  iiincrhalh  des  Farbenkreises  die  grösste  Zahl  von  Abstufungen  ge- 
legen isl.  Es  ist  nichl  gerade  erfordorlieh ,  dass  dies  compleraen- 
iiire  Farben  seien ,  da  die  Eigen seliaft  zusammen  Weiss  zu  erzeujzrn  sieh 
nur  auf  das  Verhalten  bei  der  Mischung,  nicht  aber  auf  die  Abstufung  der 
reinen  Empfindung  bezieht.  Würden  wir  dagr^gen  wie  in  Fig.  88  (S.  ^78) 
angedeutet,  die  Farben  nach  ihrer  Abstufung  in  eben  ujerklicben  Unterschiedon 
auf  den  Farbenkreis  auftragen,  so  würden  dann  allerdings  den  an  den  gegen^ 
überliegenden  Enden  eines  Durchmessers  gelegenen  Farbentönen  auch  Maxi- 
malwerlhe  der  Gefühlsdiflferenz  entsprechen  müssen.  Unter  den  llauptfarben 
bielfin  offenbar,  wc  auchGoEiHB  erkannt  hat,  Gelb  und  Blau  den  gross- 
len  Unterschied  des  Gefühls.  Das  zu  Gelb  complementäre  Violelt  hat  schon 
etwas  von  der  aufregenden  Sltnimung  des  Roth  an  sich,  dem  es  ja  auch 
als  Empfindung  so  verwandt  ist,  dass  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  es 
für  iBine  Uauptfarbe  gellen  könne.  Gelb  wird  daher  von  den  Malern  vor- 
zugsweise als  die  warme,  Blau  als  die  kalte  Farbe  bezeichnet*).  Jenes 
regt  an^    dieses  slimmt  herab,    ohne   die  Nebenfiirbungen  der  Stimmung, 

kWie  sie  den  gegen  Anfang  und  Ende  des  Spektrums  gelegenen  Farben  zu- 
kommen. Das  Grün  hi4ll  auch  nach  seinen»  Gefühlslon  die  Mitte  zwischen 
Gelb  und  Blau:  es  ist  die  Farbe  der  ruhig  heitern  Stimmung,  die  wir 
deosbilb  am  ehesten  als  dauernde  Umgebung  ertragen,  WJihrend  so  den 
drei  mittleren  llauptrarben  des  Spektrums  Gefühle  entsprechen,  welche  die 
sinnlichen  t^rundlagen  cinfricher  GemUthsslimmungen ,  der  einfachen  Anre- 
gung und  Beruhigung  sowie  des  (Jleichgewichts  zwischen  beiden,  bilden, 
gehören  die  Endfarben  den  unruhigen,  aufgeregleren  Stimmungen  an,  wobei 
aber  der  allgen»eine  Charakter  der  Plus-  und  Minusseite  erhalten  bleibi* 
So  ist  das  Roth  die  Farbe  energischer  Kraft,  Bei  grosser  Lichtstärke  wohnt 
ihm  mehr  als  irgend  einer  andern  ein  aufregendes  Gefühl  inne,  wie  denn 
bekanntlich  Thiere  und  Wilde  durch  eine  blutrolhc  Farbe  gereizt  werden. 
Bei  geringerer  Lichtslärke  diinjpfl  sich  sein  Gefühlslon  zu  Ernst  und  Wüixlo 

I  herab,  ein  Charakter,  den  es  noch  vollständiger  im  Purpur  annimmt,  wo 
ihm  etwas  von  den  Farben  der  ruhigeren  Stimmung,  Violett  oder  Blau, 
beigemengt  ist.  Im  Violett  selbst  ist  aber  gleichfalls  nicht  njchr  die  ein- 
facho  Hube  des  Blau,  sondern,  wie  es  in  der  Empfindung  dem  Bolh  ver- 
wandt ist,  so  hat  es  einen  Zug  düsteren  Ernstes  und  einer  unruhig  seh- 
nenden  Stimmung,    der   auch   dem    Indigblau    schon    iheilweise    zukommt. 


':  um  sich  von  der  gegen sttlz liehen  Wiritting  beider  Forben  zi)  überzeugen,  lint 
^  fclion  (jioETHK  cJio  Betrachtung  t^irter  Winterhindschaft  abwechselnd  durch  ein  gelbes  und 
[  ilureh  ein  blaues  Gins  <  uipfuhlen.  Da!<is  Übrigens  hierb*^i  neben  der  unmiUcfbaren  Wirkung 
ider  Fftrbcn  levrct  fei  söhne  Buclt  Associationen  \^irkS8m  sindi  werden  wir  iinlen  erörtern* 


Ilfi 


«Siimhrltc  {;^ nihil«* 


Üic  VV  irkuni;  Her  reißen  FartHm  kann  nun  in  entgpgen|2;esetzter  VVrise 
difidft  werden ,  je  nachdem  entweder  durch  die  Beimengung  von  Wiitf 
ihn*  SüUigunp;  abnimmt,  oder  aber  in  Folge  der  verminderten  t.tdttsuirif 
5ie  steh  dem  Schwarz  nühcrn.  Beiden  Veränderungen  entsprechen  Modi6- 
oaljonen  des  Gefühls,  die  sich  im  allgemeinen  als  eine  GoitiiHnatinii  der 
WirkuDR  des  reinen  Weiss  und  Schwarz  mit  derjenigen  der  hclvvffisndm 
Farbe  betrachten  lassen.  So  wird  die  aufregende  Wirkung  des  Roth  dtiit!|i 
verminderte  Sättigung  im  Rosa  %u  einem  Gefühl  j];emildert,  das  an  den 
AfTect  Aufgeregter  Freude  erinnert*  In  dem  weisslichen  Violett  oder  Üb 
hat  sich  der  mebncholische  Ernst  des  chinkeln  Violett  zu  einer  sanfleQ 
Schwernuith  enntissigt,  und  im  Himmelblau  hat  die  kalte  Ruhe  des  geaiU* 
iigicn  Dunkelblau  einer  ruhigen  Heiterkeit  Platx  gemacht.  Nicht  inimkr 
wird  die  erregende  Stimmung  des  Gelb  durch  den  Zusintx  von  Weis  le 
dem  ruhigeren  Lust-gefUhl  ermUssigt^  welches  der  Empfindung  des  Boamifi^ 
lichtes  enUprichty  und  das  GrUn  verheil  durch  vermindrrte  S/Iitigung  VMI 
seinem   ausgli»ich»:mden    Charakter,    indem    sich   etwas   von  <'  Ir^ri 

Wirkung  des  Hellen  ihm  beimengt.      Dagegen  nehmen  alle  1  ,     ;      an 

und  für  sich  einen  ernsten  Charakter  tragen,  wie  Roth,  Violett,  Blau^  nodl 
auch  das  Grün,  insofern  es  durch  seine  Xwischenstellung  «um  Ausdruck 
einfachen  Ernstes  befähigt  wird,  mit  verminderter  LichttntensiUit  an  Ern&t 
dt>s  Ausdrucks  immer  mehr  zu.  Nur  beim  Gelb  wirkt  die  U<!hUibnahitifi 
vielmehr  als  ein  Gegensatz  zu  der  an  und  für  sich  dem  wetssrn  ücbl» 
vorwandten  Stimmung  der  I^'arbe.  So  erhalt  denn  das  ilunkle  Gülb  und 
das  ihm  gleichende  spektrale  Orange  einen  Ton  gedämpfter  En^giin^,  deri 
wenn  die  Lichtabnahme  noch  weiter  geht,  im  Braun  scbliesslidi  «iMT 
vitllig  neutralen  Stimmung  weicht.  Dies  ist  oMenbnr  der  Gnind,  wa5sbAlb 
wir  nef»en  dem  gesättigten  Gilln,  der  cinzigun  eigentlichen  Farbe,  der  eine 
tthnlich  neutrale  Bedeutung  zukommt ,  und  dem  Grau,  das  swiscben  d«B 
entgegengesetzten  Stimmungen  von  Weiss  und  Schwarz  in  der  Miti^»  üeg^ 
noch  das  Braun  als  Farbe  derjenigen  Gegenslilnde  wühlen ,  die  uns  fort- 
während umgeben.  Aber  unter  diesen  dreien  nimmt  die  Indifferrot  dir 
Stimmung  zu  mit  dem  Verlust  des  entschiedenen  Farl'M^ncharakters-  Dnf 
Grün ,  obgleich  in  der  Mitte  stehend  zw  iscbcn  dem  enx'gcndrn  tj«tb 
dem  beruhigenden  Blau,  entbehrt  darum  doch  nicht  des  Ausdrucks, 
dern  in  ihm  wird  eben  jenes  Gleichgewicht  des  Gefühl»  zwij^cben  Errt^uof? 
und  Ruhe  $eUx*r  zur  Stimmung.  Viel  gleichgültiger  ist  schon  lUä  BrattO« 
und  völlig  verloren  gegangen  ist  endlich  der  Itefühlscbarakler  dt^r  Farlmi^ 
weit  in  dem  Grau.  Braun  und  Grau  wühlen  wir  daher  als  F*rbi*n  ticuie- 
rer  Kleidung,  unserer  Tapeten  und  Mdbel,  so  recht  eigentlich  ia  der 
sieht  nichts  damit  auszudrücken. 

Wenn   mehrere  Farben   neben   einander  auf  diu  Aug/e  eiiiwirfcefi| 
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beslimmi  der  wechselseitige  Einfluss,    den    sie  auf  einander  ausüben,  mit 
der  EnipfinduDg  auch  das  sinnliche  Gefühl  i).      Wird  durch  den  Contrast 
eine  Farbe  gehoben,  so  muss  damit  der  ihr  beiwohnende  Gefttiilston  eben- 
falb  verstärkt  werden,  und  das  entgegengesetzte  tritt  dann  ein,  wenn  die 
LidileindrOcke  durch   Induction  sich  schwachen.      Die   beiden   gegen  ein- 
ander um   480^  gedrehten  Farbenkrcise  in   Fig.  93   (S.   409)  veranschau- 
Ikfaen  daher  audi  diese  Seite  der  Farbenwirkung,    indem  diu  gegenseitige 
Hebang  der  Farben   für  die  zusammen IrefTonden  ComplemenUirfarbenpaare 
am   grOssten   ist  und  mit  dem  Lageunterschied  der  einander  inducirenden 
Farben  mehr  und  mehr  sich  vermindert.      Mit  Rücksicht  auf  diese  Bedeu- 
tnng  fUr    den   GefOhlston    hat   man   die   contraslirenden  Farben   zuweilen 
auch  als  consonante  oder  harmonische  Farbenintervalle   bezeichnet, 
indem  man  jene  Hebung  durch  den  Contrast   in  Analogie  brachte  mit  der 
Consonanz  und  Harmonie  der  Klänge.     Alle  Versuche,  die  Verhältnisse  der 
musikalischen  Consonanz  und  Dissonanz  auf  die  Farbenwelt  zu  übertragen, 
führten   nämlich,   obgleich   dabei   an   die  Contraslwirkungcn  nicht  gedacht 
wurde,  doch  dahin,  die  Complementärfarben  oder  ihnen  naheliegende  Farben- 
paare  als  consonante  Farbenintervalle  aufzustellen  ^y .     Aber  wie  die  Ver- 
gleidiinig   der  Faii>enreihe   mit  der  Tonreihe,  auf  welche  sich  diese  Ana- 
logie zurUckbezieht,*  eine  künstliche,   dem  Wesen   der  Farben   und  Töne 
dmchaiK  widersprechende  ist'),  so  kann  auch  von  Consonanz  und  Disso- 
am  oder  von  Harmonie  und  Disharmonie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wor- 
tes bei  den  Uchlempfindungen  nicht  die  Rede  sein.     Es  gibt  zwar  Farben, 
bei  deren   gleichzeitiger  Wirkung  jede   einzelne  möglichst  vollkommen  zur 
Gehong  kommt,    die  Contrastfarben ,  und  wieder  andere,  die  sich  gegen- 
»lig  schwachen :    solche ,    die   sich   im  Spektrum   sehr  nahe  stehen ,    wie 
Keth  und  Gelb,    Grün  und  Blau.     Aber   in   allen  diesen  Fällen  wird  nur 
die  Wirkung  der  einzelnen  Farbe  vermehrt   oder  vermindert,  es  kommt 
bn  neues  Moment  hinzu,  wie  die  theilweise  Interferenz  der  Tdne  bei  der 


>]  Vergl.  die  Contrasterecbeinungen,  Cap.  IX,  S.  406  f. 

*i  So  bezeichnet  Rukge   (der  Farbenkreis  S.    4  9  f.;  Blau  und  Orange,  Gelb  und 

Koiett,  Roth   und  Grün  als  harmonische  Farben.     Nach  Ukgei  iPncGF.iiDORFF's  Annalcn 

U.   ft7,  S.    414}    bilden   Roth,    Grün   und   Violett    einen    dem   Duraccord   gleichenden 

M    coosonanten  Dreiklang.     Die  von  Drobisch    (Abhandl.    der  süchs.  Gescilsch.  der  Wiss. 

V    I?.  S.   If7]    ansgeföhrte  Berechnung   stimmt  allerdings   damit    nicht    überein,    da   in 

W    denelben  nngefiihr  die  Quarte,   i^'clchc   eine  entschieden  weniger  vollkommene  Con- 

W    nnnz  als  die  Quinte  ist,  dem  Verhältniss  der  Contrastfarben  entspricht  fcbend.  S.  419). 

i     Abv  DiouscH  hat  auf  den  ästhetischen  Eindruck,  auf  den  die  Speculalionen  \t)n  Rukge 

r     wad  CvG»  gegründet  sind,  gar  keine  Rücksicht  genommen,  und  seine  mathematischen 

f     iBfrichtaDgen  werden  schon  dadurch   in  das  Gebiet  willkürlicher  Fictioncn  verwiesen. 

4ut  er  sieb,  nm  die  Analogie  zwischen  Ton-  und  Farbenreihe  überhaupt  herstellen  zu 

ktaaen,  genötbigt  sieht,   die  Verhältnisszahlen  der  Lichtschwingungen    auf  eine   ge- 

bfoefaene  Pt>teoz  zu  erbeben. 

9)  Verigl.  Cap.  IX,  S.  176. 
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ÜissDiianx,  die  unmiUetbare  tJpbereinstimnnjng  rinzrlnrr  Klangbestufidllieilc 
bei  der  ElArmome.  Der  einzige  Vergleichungspuuki  hestebl  daher  dmo« 
dass  Ziisammenslellnngen  ,  \ie[  denen  die  einzelnen  Farben  in  ihrer  Wir- 
kung sich  beben ,  einen  ilbniich  wob Igef^il litten  tu'ndrurk  her\'orbrtDg^ 
kdnnen  wie  consonante  oder  h.irmonische  Kianpverhindiingen.  Dagefen 
sind  die  sinnlichen  Motive  der  listhelisehen  Wirkung  in  beiden  Filllen  durch- 
aus verschieden.  Nur  das  Ohr  verhindel  die  Eindrücke  in  eine  Gesumml- 
empfmdungf  deren  Beslandibeile  es  unmiUelbar  in  ihrer  weehselseiligwi 
ße^iehung  auffasst.  Das  Auge,  als  der  räumlich  ordnende  Sinn,  iJIsM  dif 
gleichzeitig  gegebenen  Eindrücke  neben  einander  bestehen»  Dnbei  kann 
Äwar  jeder  Eindruck  durch  weebscO seiligen  Kinfluss  gehoben  oder  geschwUclil 
werden.  Aber  nie  wird  den  einzelnen  Eindrücken  durch  ihr  Nehi'»n«ii- 
anderbesteben  eine  neue  sinnliche  Eigenschaft  zugefügt,  wie  eine  soldtt 
in  der  Dissonanz  der  KlHnge  unbestreitbar  gegeben  ist. 


Die  Gefühle,  welche  sich  an  die  Schall-  und  LichtempfindcisigeB 
knüpfen»  bewegen  sich  zwischen  Gegensfitzen,  wie  alle  Gefühle»  Aberdit 
einander  enlgegengeselzten  ZustJindc  können  hier  nicht  mehr,  wie  bei  d^ 
niedrigeren  Sinnesenipfindungcn ,  einfach  als  I,nsl  und  Unlust  ber^^^^^""» 
wardon.  Wenn  durch  liefe  Töne  Ernst  und  Würde,  durch  hohe  F 
und  heiteres  Spiel  ausgedrückt  werden ,  wenn  dem  Roth  und  Geih  cik 
aufregender,  dem  Blau  ein  lieruhigender  Gefühlston  innewohnt,  sn  sind  dii» 
Gegensätze,  die  sich  den  Begriiren  Lust  und  Unlust  nicht  untcrordnoOr 
Allerdings  fehlt  der  Schall-  und  Lichtrmpfindung  auch  dieser 
nicht,  aber  er  wird  einzig  und  allpin  durch  die  Intensität  der  Em| 
düng  bestimmt.  Jeder  Ton  und  jede  Farbe  ^  welche  t^ualiUlt  auch 
ihnen  verbunden  sei,,  erregen,  sobald  sie  eine  gewisse  Stärke  errei 
ein  Unluslgefühl ,  und  haben  bei  einer  mlissigrn  Inlensiliit  innl  innei-hi»! 
bestimmter  Grenzen  der  Dauer  des  Eindrucks  eine  einfache  LuMemptindung 
xur  Folge.  Die  letztere  ist  aber  allerdings  gerade  bei  diesen  böbenfü  Sin- 
nen meistens  sehr  undeutlich,  weil  sie  von  den  andern  an  die  Qualh 
knüpften  Gefühlen  zurückgedriingt  wird.  Nun  haben  wir  oben  g*.  ..., 
dass  auch  bei  den  übrigen  Sinnesempfindungen  das  Lusi-  uotl  Unlusi- 
gefühl  durchaus  an  die  Starke  der  Empfindung  gebunden  ist.  Die  Tasi^ 
und  Gemeinempfindungen  sind  überhaupt  von  qualitativ  einförmiger  B^ 
schallenheit ;  es  ist  daher  begreiflich^  dass  bei  ihnen  auch  die  nähere  fji 
tilativc  Bestimmtheit  der  Gefühle  gegen  die  von  der  Int^^nsiiai  abhtti 
l,ust-  oder  IJnhiststimmung  zurücktritt.  Dazu  kommt,  dass  diese  Bichl 
der  Gemeingcfühle  rlureh  den  EinOuss  des  Selbstbew  usslseins  auf  di 
ben   begünstigt   wird ,    %%  ie    wir  unlen  noch  sehen  werden.     Da»  M\ 
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gilt   im   weseailiüben   vom   Geruchs-   und  Geschmackssinn,    welche  zwar, 
entsprechend  der  grosseren  Mannigfalligkeil  ihrer  .Qualitäten,  vei-srhlinlen- 
artige  Geftthlsfilrbungen  zulassen,  wobei  aber  diese  wegen  der  suhj«'otiven 
Beziehung  der  Empfindungen  durchweg  den  Kategorieen  .der  Lust  und  Un- 
lust sich  unterordnen.      Bei   den  Tönen  und   Farben  erst  wird  der  an  die 
Qualität    geknüpfte    GefUhlslon    fast    vollkommen    selbständig.      Nur    eine 
schwache  Beiiehung  bleibt  noch  darin  erhalten,  dass  der  ernste  Charakter, 
wie   er  den   tiefen   Klüngen    und    dem   Schwarz   innewohnt,  mehr  an  ein 
UnlastgefUhl,  der  erregende,   der  den  hohen  Klängen  und  dem  Weiss  zu- 
kommt,   an  ein  Lustgefühl  anklingt.     Es  scheint,    dass  eine  solche  Bezie- 
himg  für  eine   ursprtinglichere   Stufe   der  Sinnlichkeit   noch  lebendiger  ist 
als   für   unser  entwickeltes  Bewusstsein,  da  bei  Kindern  und  Wilden  das 
Gefühl  ftlr  Hell   und  Dunkel,  ftlr  hohe  und  tiefe  Töne  weit  mehr  in   den 
unmittelbaren  Formen   der  Lust   und   Unlust  sich   iiussert.      Der  Umstand 
aber,  dass  die  Geftlhlsquali Laien  dieser  höheren  Sinne  sich  fast  vollständig 
von   den  Gegensätzen  der  sinnlichen  Lust  und  Unlust  befreien,  macht  sie 
gerade  geeignet    zu   Elementen  der  ästhetischen  Wirkung  zu  werden. 
Denn  die   letztere  kann  mit  einem  entschiedenen   Gefühl  sinnlicher  Unlust 
»ch  schlechterdings  nicht  vertragen,  son<lern  verlangt  als  elementare  Fac- 
toren  Gefühle,    welche  sich   in    den  mannigfachsten  Abstufungen  zwischen 
Gegensätzen  bewegen,  die  in  dem  allgemeinen  Rahmen  einfacher  sinnlicher 
Lust  noch   eingeschlossen   sind   oder  doch   nur  ausnahmsweise,  um  durch 
Sewisse  Gontraste  die  Wirkung  zu  verstärken,   aus  demselben  heraustreten. 
Es  ist   nun  a))er   höchst   bemerkenswerth ,    dass  auch    solche   an   gewisse 
Sionesqualitäten  gebundene  Gofühlsformen,  die  den  BegrifTen  der  Lust  und 
Uolost  nicht  einfach  unterzuordnen  sind,  sich  immerhin  zwischen  Gegen- 
sätzen bewegen.      Dies  beweist,  dass  der  Gegensalz  mit  seiner  Vermitt- 
hiDg  durch   eine   IndifTerenzlage   gleichgültiger   Stimmung   ein    dem  Gefühl 
wesentlich    zukommendes    Attribut    ist.      Lust    und    Unlust  sind,    wir   es 
scheint,   nur  die  von  der  Intensität  der  Empfindung  herrührenden  Be- 
stimmungen,  während  an  die  Qualitäten  Gegensälze  anderer  Art  geknüpft 
sind,  welche  zwar  zu\\ eilen  in  eine  gewisse  Analogie  mit  Lust  und  Unlust 
sich  bringen  lassen,  an  sich  aber  doch  von  diesen  letzteren  nicht  berührt 
werden. 

Genauere  Rechenschaft  geben  kann  man  natürlich  über  die  Natur  dieser  Gcgcn- 
sBze  nur,  wo  die  Einordnung  der  Siniicsc|ualitäteu  in  ein  Coiitinuuni  gelingt, 
o  bei  den  Schall-  und  Lichteinpündungen.  Bei  beiden  \erhulten  sich 
'  Gefühlsgegensatzc  wesentlich  \ erschieden.  In  der  Toureibe,  die  nur  eine 
himtoniün  besitzt,  ist  auch  nur  ein  Gegensatz  mit  einer  Venuittlung  möglich  : 
der  Gegensatz  der  tiefen  und  hoiien  Töne  mit  ihrem  Gefühiscontrasl  des  Ernstes 
and    der  Heiterkeit^    zwischen    ihnen   die  mittleren  Tonhöhen  als  Vertreter  der 
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einfach  gieichmüthigen  Slimmiing.  Weseutlich  erweitert  wird  aber  der  Gefühb- 
umfang  der  SchallempfiDdungcn  durch  den  Klang,  in  welchem  sich  eine  ab- 
gestufte Mannigfaltigkeit  einfacher  Tone  zu  einem  einzigen  Eindruck  verbindet. 
Da  der  Klang  aus  Tönen  besteht,  so  muss  auch  die  Gefühlsfärbung,  die  ihm 
beiwohnt,  in  die  einfachen  Gefühlsformen  der  Töne  aufzulösen  sein.  Aber  das 
Neue  der  Klangwirkung  liegt  darin,  dass  in  ihm  nicht  bloss  die  Stimmung,  die 
mit  dem  Tone  verbunden  ist,  dadurch  gehoben  werden  kann,  dass  nur  die  tie- 
feren Obertöne  sich  zum  Grundton  hinzugesellen ,  sondern  dass  ausserdem 
neue  Gefühle  entstehen,  indem  namentlich  bei  der  Verbindung  hoher  ObertÖne 
mit  tiefen  Grundtönen  contrastirende  El enientarge fühle  sich  zu  eigeiithümlicben 
Stimmungen  vereinigen  können.  So  entsteht  eine  Reihe  sich  durchkreuzender 
Gegensatze,  welche  das  in  Fig.  98  dargestellte  Schema  anzudeuten  sucht.  Je- 
dem dieser  Ton-  und  Klanggegensätze  entsprechen  Contrastc  des  Gefühls,  die 
allmälig   durch  vermittelnde  Zwisclicnstufen  einem  IndilTerenzpunkt  sich  nahem, 

Grosr>e  Klangstürke. 

KläDgeiuilUefenObertöoen.     Klinge  mit  tiefen  audhoheuObertünou.     Klin^i»  inilliolieBOlM'itÖD»«. 


Tiefe  Töne. 


/ 


/ 


Hohe  Töne. 


/ 


Kl&ug«  mit  tiffen  ObertOuen.      Klinge  mit  tiefen  und  hohen  ObertAnen. 

Geringe  Klangslürke. 

Fig.  98. 


Kl&nge  mit  hohen  Obertdnen. 


durch  welchen  .<%ie  in  einander  übergehen.  Den  tiefen  Tonen  un<l  Klangfarbeo 
zur  linken  Seile  entsprechen  die  ernsten,  den  hohen  zur  rechlon  die  heiterea 
Stimmungen  ,  bei  gnisscrer  KlangsUirke  .sind  alle  Stimmungen  mit  einem  geho- 
benen ,  energischen ,  bei  geringerer  Klangst'urke  mit  einem  gedämpften,  sanften 
Gefühlston  verbunden.  Da  zwischen  den  hier  herausgegriflenon  Strahlen  alle 
möglichen  Uebergänge  sich  denken  lassen ,  so  kann  man  sich  vorstellen ,  alle 
durch  die  Klangfarbe  bestimmten  Gefühlstöne  seien  in  einer  Ebene  angeordnet, 
deren  eine  Dimension,  dem  Continuum  der  einfachen  Töne  ent.sprechend ,  die 
Contraste  von  Ernst  und  Heiterkeit  mit  ihren  Uebergangsslufen  enthalte,  wSb- 
rend  die  zweite ,  welche  die  Stärke  der  Theiltöne  abmisst ,  die  Gegen^tze  des 
Energischen  und  Sanften  vermittelt.  Mit  diesen  vier  Ausdrücken  möchten  m 
der  That  die  >ier  Elemonlargegensatze  musikalisi^hcr  Wirkung,  so  weit  sie  in 
Worten  sich  angeben  lassen,  bezeichnet  sein. 
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Die  Reihe  der  einfacben  Farben    unterscheidet  sich  von  der  Tonreiho  we- 
seotUch  dadurch,    dass  sie,    wie  die  Farbencniptindungen  eine  in  sich  zurück- 
kehrende  Linie   bilden,    so   auch    zwei    Uebergängc   des  Gefühlstones  enthalt, 
obz^ar  bei  den  Farben  selbst,  wie  bei  den  Tönen,   nur  ein  einziger  Gegensatz 
der  Stimmung  existirt ,    der  einerseits  im  Gelb,  anderseits  im  Blau  am  stärksten 
ausgeprägt  zu  sein  scheint.      Dieser  Gegensatz  ist  der  der  Lebhaftigkeit  und  der 
Ruhe.     £s  ist  eigenthümlich ,    dass   Mir  uns  gerade  bei  den  Farben,  bei  denen 
ddbb  die  Bewegung   oder  zeitliche  Dauer   nicht  in  der  Weise  wie  bei  den  Tö- 
nen für  das  Gefühl    mitbestimmend    wird ,    zu    diesen    von  der  Bewegung  ent- 
liehenen Bezeichnungen  gedrängt  sehen.    Zwischen  dem  Gelb  und  dem  Blau  gibt 
es  aber    zwei    Ueben<^nge :    der  eine  durch  das  Grün,   der  andere  durch  die 
itühlichen  Farbentöne,  das  eigentliche  Roth,   Purpur  und  Violett.    Beide  Ueber- 
gjinge   haben    nun   eine  sehr  verschiedene  Bedeutung  für  das  G(*fühl.     In  dem 
Roth  und  den  ihm  verwandten  Farben  ist  die  Bewegung  des  Gelb  und  die  Kühe 
des  Blau  zu  einem  zwischen  Bewegung    und  Ruhe  hin-  und  herwogenden  Zu- 
stand der  Unruhe  geworden.     Diese  Vermittlung  durch  den  Zwiespalt  ist  am 
deutlichsten  in  ben  blaurothen  Farbentönen,  wie  im  Violett,   reprUseotirt.      Das 
Urun  dagegen  drückt  ein  wirkliches  Gleichgewicht  aus.     Im  Vergleich  mit  dem 
erstarrenden    Blau   und  dem   erregenden  Gelb    \  erbreitet  es   ein    befriedigendes 
Ruhegefühl.     Für  den  Gefühlston  hat  also  der  doppelle  Uebergang  der  Farben- 
rcihe  seine    Bedeutung  darin ,    dass   der   eine ,    der   durch    die    Misii) färbe  des 
Purpur,   die   Gegensätze   zu    einem   dissonirenden    Gefühle   mischt,  der  andere, 
der  durch    das   einfache    Grün,    sie   in    ein    harmonisches  Gleichgewicht   setzt. 
So  hat  auch  diese  doppelte  Ausgleichung  in  einer  allgemeinen  Eigenthümlichkeit 
des  Gefühls  ihren  Grund,  die  schon  bei  der  Klangwirkung,   wenngleich  hier  in 
loderer  Weise,   zur  Gellung  konnnt :   nämlich  in  der  Existenz  zwiespältiger 
oder  dissonirender   Gefühle.      Zwischen   je    zwei  Gegensätzen   des  Gefühls 
gibt  e<  einen  Inditi'erenzpunkl  der  Gleichgültigkeit;  gewissen  Gemüthszusländen 
ist  es  aber  eigen ,  dass  in  ihnen  das  Gefühl  foilwährend  zwischen  jenen  beiden 
Gf|eeDsalzen  hin-  und  herschwankt.     Das  ruhige  Beharren  auf  dem  Indilferenz- 
pookl    ist   ein   stabiles,    das   unruhige  Osciiliren   zwischen   beiden  Lagen  ein 
labiles  Gleichgewicht   des    Gemüt lis.      Ks  gibt  \ielleicht  keine  zwei  Gefühls- 
Iff^nsatze,    zwischen   denen   nicht    solche  Zustände    des  labilen  Gleichgewichts 
vorkommen.      Aber    haupisächlich  sind  die  Zustände  dieser  Art  an  solche  Em- 
pfindungen gebunden ,    welche  die  Bedingungen  zu  einem  Contrast  des  Gefühls 
onmilleibär   in   sich    tragen.      So   geben    uiUer   den  klängen  vorzugsweise  jene 
ftner   zwiespälligen   Stimmung    Ausdruck ,    deren   eigenthüniliclie  Klangfarbe  auf 
dem  Nebeneinander   tiefer   Grundtöne    und    hoher  Obertöne    beruht.       Aehnlich 
ierkllt.es  sich  mit  den  Farbeiieindrücken.      Während  das  reine  Grün  die  Far- 
ben, zwisi'hen  denen  es  den  Uebergang  bildet ,   in  sich  nicht  mehr  neben  ein- 
ander enthält .    ist   das  Violett   und   der  angrenzende  Theil  des  Purpur  deutlich 
au»  Blau  und  Roth,  also  aus  Farben  \on  conlrastirendem  Gefühlston,  gemischt. 
Bringien   wir   hiernach    die    einfachen  Farben    mit    den    einfachen  Tönen  in  Pa- 
rallele, so  begegnet  uns  in  Bezug  auf  den  ihnen  beiwohnenden  Gefühlston  der 
nmliche  Unterschied ,    der   sich    in  der  reinen  Qualität  der  Emplindungen  dar- 
stellte.     Zwar   existirt   bei   den  Farben ,    wie  bei  den  Tönen,  nur  ein  einziges 
Ge^ensatzpaar,  aber  da  zwischen  den  Gliedern  dieses  Gegensatzes  zwei  Ueber- 
gSnge  möi^h  sind,  einer,  der  den  Gegensatz  in  einem  einfachen  Zwischengefühl 
aulbebt^  und  ein  zweiter,  der  denselben  durch  ein  contrastirendes  Gefühl  ver- 
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mitlelt,  so  kann  die  Reihe  der  einfachen  Gefühle  nicht,  mehr  durch  eine  gerade 
Linie  sondern  nur  durch  eine  ges(*hlossene  Curve  dai^estclit  werden.  Hit 
Rücksicht  auf  ihre  Bedeutung  als  Uebei^angssliininungen  wird  aber  hierbei 
dem  Grün  angemessener  das  Violett  als  das  Purpur  gegenüberzustellen  sein, 
und  es  werden  dem  entsprechend  Roth  und  Indigblau,  Gelb  und  Blau  einander 
gegenüber  zu  liegen  kommen;  das  Purpur  hat  dann  in  dieser  Slimnmn^scurve 
der  Farbentöne  nur  die  Bedeutung  eines  Roth,  das  wenig  durch  Violett  modi- 
ticirl  ist.  Um  die  verschiedene  Weise  des  Uebergangs  von  der  Plus-  2ur 
MinuS'Seite  anzudeuten,  wählen  wir  wieder  die  Darstellung  in  einer  dem  Drei- 
eck sich  nähernden  Figur:  die  gerade  Grundlinie  entspricht  dem  cont rast irendeo 
Uebergang  durch  Violett,  der  an  Stelle  der  Spitze  gelegene  Bogen  dem  ruhigen 
Uebergang   durch    Grün     (Fig.   99).       Denken    wir   uns   die   den    verminderten 

Sättigungsgraden  der  Farben  bis 


Grün 


AotA, 


JnHunll. 


Weiss  entsprechenden  Gefühle  ähnlich 
angeordnet,  so  bilden  sie  alle  zusammen 
die  von  der  Farbencurve  umschlossene 
Ebene,  in  welcher  der  Punkt  des  Weiss 
die  indifferente  Stimmung  bezeichnet, 
wie  sie  die  einfache,  weder  durch  be- 
sondere Stärke  (»der Schwäche  des  Lichts 
noch  durch  eilten  Farbenton  moditicirte 
Lichtemplindung  hervorbringt.  Rings 
herum  liegen  die  matteren  und  darum 
durch  kürzere  Uebergünge  vermittelten 
Gefühlstöne  der  weisslichen  Farben. 
Aber  zu  den  Stimnmngen,  welche  die 
Farben  und  ihre  Sättigungsgrade  hervorbringen,  kommen  dann  noch  die  an  die 
Intensitätsgrade  dos  Lichts  sich  knüpfenden  (lefühle.  Zwischen  den  Gegensätzen 
des  Hellen  und  Dunkeln .  zwischen  denen  sie  .<<ich  bewegen  ,  gibt  es  nur  den 
einen  Uebergang  durch  eine  mittlere  Helligkeit,  welcher  der  indilTerentea 
Slinmmng  entspricht.  Hier  al.'^o  liegen  die  gegensätzlichen  Gefühle  an  den  En- 
den einer  Geraden.  So  bietet  sicli  auch  für  die  Gefühlstöne  der  Farben  die 
Construction  in  einem  körperlichen  Gebilde .  an  dem  Hell  und  Dunkel  die  bei- 
den Kndpole  bilden.  Hin  einfacher  Uebergang  des  Gefühls  dun^h  einen  einzi- 
gen Indiirerenzpnnkt  findet  nur  für  die  nicht  von  Farbentönen  begleitete  Licht- 
emplindung statt,  welche  durch  die  A\e  jenes  körperlichen  Gebildes  dargestellt 
wird  (vergl.  Fig.  9t  S.  395).  Für  jede  Farbe  gibt  es  also  drei  Uebergünge 
der  Stinunung  zu  einer  Farbe  von  entgegengesetztem  Gefühlston  :  der  hanoo- 
nische  durch  das  ruhige  Grün ,  der  <'ontrastirende  durch  das  zw  iespaltige 
Violett  und  der  indiirerente  durch  das  gleichgültige  Weiss.  Zwischen  den 
Gegensätzen  der  Helligkeit,  dem  ernsten  Dunkel  und  dem  heiteren  Lichte,  exi- 
.Htirt  dagegen  nur  der  eine  Uebergang  durch  das  indillerente  Weiss  von  mitt- 
lerer Helligkeit.  Indem  die  Lichtstärke  der  Farben  zu-  oder  abnehmen  kann, 
können  sie  auch  an  diesen  Gefühlstönen  der  Helligkeit  Theil  nehmen.  Aber 
dabei  vennindert  sich  in  dem  Maasse,  als  die  Lichtstärke  steigt  oder  sinkt,  der 
Umfang  des  innerhalb  der  Farbenreihe  möglichen  Stimmungswechsels,  der  har- 
monische und  der  cont  rast irende  Uebergang  rücken  immer  näher  zusammen, 
bis  mit  der  Erreichung  des  dunkeln  oder  hellen  Pols  der  EmpHiiduag  das 
Farbengefühl    völlig   erlischt.      Während    demnach    in  der  Ton-   und  KhiDgwell 
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alle  Gcfobie  Mch  zwüichen  genidlinif^  gegeniiberlief^ndon  Gegensätzen  bewegen, 
so   da»   üelbsl   contrastirende  Gefühle   nicht    als  Vermilteliingen  sondern  immer 
■ur  am  einen  Ende   eines  Gegensatzes  zu  finden  sind  >  • ,  bilden  bei  den  Licht- 
capfindongen  nur  das  Helle  und  Dunkle  'ähnlich  gegenübeistehende  Pole ,   welche 
dem  Gegensatz   der  hohen    und  tiefen  Töne  auch  insofern  analog  sind,  als  sie 
oagef&hr  ahnliche  Stimmungen,  das  Eniste  und  Heitere,  ausilrücken.  .  Für  das 
Gefühl   entsprechen   also   die  Gegensätze    der  Intensität    des  gemischten  Lichtes 
dem  Gegensatze  der  Tonhöhen :  dagegen  werden  Stimmungen .    die  den  Klang- 
farben  einigermaassen   analog   sind ,   vielmehr  durch  die  einfachen  Farben  aus- 
gedrückt,    wie  dies  die  Namen   Klangfarbe  und  Karben  ton  im  Grunde  schon 
andeuten.    Aach  darin  besteht  eine  gewisse  Analogie,   dass  man  sich  die  Gefühls- 
tfioe   der  Klangfarben   wie   die   der  Farben    und   ihrer  Sättigungsgrade   in  einer 
Ebene  dargestellt   denken    kann,    in   deren  Mitte   irgendwo  ein  IndifTerenzpunkt 
ifeicligfiltiger  oder  neutraler  Stimmung  liegt,  während  sich  nach  der  Peripherie 
bin   die  grössten   Gegensätze   des  Gefühls  befinden.      Aber  die  einfachen  Töne 
bilden  hier  nicht,  wie  das  Hell  und  Dunkel,   eine  neue  Dimension,  die  erst  zur 
Klangflacbe  hinzutritt,  sondern  die  Hauptaxe  der  letzteren.      Denn  der  einfache 
Ton   ist  jener  Klang,    der   durch    die    grösste  Tiefe  begleitender  Obertöne  sich 
nszeichnet,  ein  Grenzfall,  der  erreicht  ist,  wenn  die  Obertöne  überhaupt  ver- 
schwinden.     Femer  kommt  die  Intensität  des  Klangs  für  die  Gefühlsbedeutung 
dwelbcn  unmittelbar  in  Betracht.     Sie  bestimmt  die  eine  Richtung  des  Gefühls 
cbenm   wie  die  Beschairenheit  der  Theiltöne  die  andere.     Stärke  und  Schwäche 
4ks  Klangs,    Tiefe   und    Höhe  des   Tons   bedingen    zunächst    zwei    Hauptpaare 
des  Gegensatzes,    die   sich    zu    vier   erweitern,    wenn    man    die   Hauptunter- 
idMde  der  KUingfärbung ,    die    Verbindung   mit   tiefen   oder   mit    hohen  Ober- 
flaa,    in  doppelter  Lage   hinzunimmt   (Fig.   98  .     Denkt  man  sich  die  aussei^ 
dci  Punkte   dieser  Gegensätze   durch   eine    geschlossene    (^urve    vereinigt .    so 
in  Ton  jedem   Punkt   derselben,    ähnlich    wie   von  jedem  Punkt    der   Farben- 
eine,     ein    dreifaches    Fortschreiten    möglich,     vor-    und    rückwärts    in    der 
Upberie    der   Klangcur\e    und    gegen   die   gleichgültige  Mitte  hin.      Die  Stelle 
der  contrastirenden    Gefühle    liegt    aber  bei  denjenigen  Klängen,   die  hohe  und 
■teig  hohe  Obertöne  mit  geringer  Klangslärke  verbinden.      Dies  hat  darin  sei- 
MD  Grund,  dass  sich  bei  geringer  Klangstärke  die  den  entgegengc^^etzten  Enden 
der  Tonreihe  zugehörigen  TheiitÖne  des  Klangs  deutlicher  von  einander  sondern, 
■ad    dass    ausserdem    bei    starken    Klängen    gleichsiini    die   L'nschlüssigkeit   des 
Contrasles  durch  die  Kraft  des  Gefühlstones   überwunden  wird.      Uebrigens  hat 
dKse  Darstellung  der  Klanggefühle,  wie  nicht  übersehen  werden  darf,  in  höhe- 
rem Grade   eine   bloss   symbolische  Bedeutung  als  die  Darstellung  der  Farben- 
gefible,  weil  sich  die  letztere   immittelbarer   an  das  System  der  Empündungen 
anacfaliesst.   Auch  lassen  solche  Analogieeii  des  Gefühls  natürlich  nicht  die  gering- 
sten  Schlüsse    über   die    physiologische    oder   gar   die    pli\sikalische   Natur    der 
Farben  und  Klänge  zu.     Doch  lag  der  Aristotelischen.   \on  Goethe  wieder  er- 
Farbenlehre,   wonach  die  Farben  aus  der  Vennischung  von  Hell  und 
in   verschiedenen  Verhältnissen   entstehen   sollen,    wohl  neben  anderem 
eine    derartige  Verwechselung    zu  Grunde.      Für  unser  Gefühl  ist  in  der 


I;  Rechts  unten  in  Fig.  98  ,    bei  den  Klängen   mit  hohen  Ohertönen  und  von  ge- 
KlangsUrke. 
WcsM.  Grasisiff«.  29 


460 


Slaallcbe  6<>m}ile. 


Thal  Hett  uod  Dunkel  das  Einfachere,  die  Farbe  das  Zu&^mcneiifteei^itinVt 
die  Geriüite »    welche   die    letztere   wachruft ,    zeigen  luanni^fArhere  Ue 
XU  Gefühlen    von   eDl^egengeselzter  tieschatfenheit.      Aber  dies  rührt  eben 
der  eLgeDthüiiilichen  Form  des  FarbencoriUnuunis  her,  aui^  welcher  jfniir 
fache  Uebergaug  der  Farheiibtimmung  uumittelhiif'  sich  ergibt»    (VgL*  S.  39I&.) 


Der  Gefühislön,  welcher  der  einfachen  Empfindung  Termöge  tti 
Intensiven  und  quatilaliven  Beschaffenheil  innewohnt,  wird  durch 
Gesetz  der  Association  beeinflusst.  Wahrscheinlich  wird  der 
fühlgfon  einer  Empfindung  niemals  ausschliesslich  durch  Asm>ejaiirkQ 
stimmt.  Um  so  hJiußger  wirkt  dieselbe  auf  die  in  der  reinen  Empfindti 
gelegene  Stimmung  verstiirkend  und  unter  Umstunden  wohl  auch  modifi- 
cirend  ein.  Es  kann  daher  ausserordentlich  schwer  werden  zu  enlscheideuj 
inwieweit  ein  Gefühl  urspHlnglich  oder  erst  abgeleitet,  ndmltcb  dttr 
Association  hervorgerufen  sei.  Denn  als  abgeleitete  Stimmungen  sind 
aus  der  Association  hervorgehenden  immer  anzusehen.  Die  Assocti»tion 
ruht  nämlich  auf  der  Verknüpfung  der  gegebenen  Empfindungen  mit  Shfi 
Uchen^  die  als  Beslandtholle  gewisser  Vorstellungen  geläufig  sind.  Dor 
Association  z.  B.  erinnert  die  grüno  Farbe  an  Waldes  -  und  Wiescngr 
oder  mahnt  Glockengel^ute  und  Orgelton  an  Kirchgang  und  Gotlesdien 
Durch  die  Association  heftet  sich  dann  aber  der  reinen  Empfir-' 
von  dem  Gefühlslon  an,  welcher  jene  zusammengesetzten  \l!  lI  v 
hegleitet.  Wegen  dieser  Gebundenheit  an  die  Vorstellung  sind  ri 
vorzugsweise  die  höheren,  zu  eineni  reichen  Yorstellungsleben  ent^v 
Sinne,  bei  denen  die  Associationen  für  den  Gefühlslon  bestimmend  v,^. 
Es  ißt  nun  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dieser  Weise  die 
unserer  sinnlichen  Gefühle,  namentlich  diejenigen,  welche  Elemenle 
tiscber  Wirkung  bilden ,  ausserordentlich  durch  Associationen  versw^ 
werden.  Wie  Orgel-  und  Glockenklang  an  religiöse  Feier,  so  nuihnl  HU 
die  schmetternde  Trompete  an  Kriegs-  und  Waßenl^nn,  der  Sd&aÜ 
Hifthorns  an  JagdgetUmmel  und  Waldesfrische,  die  tiefen,  langsamen  Ui 
eines  Trauermarsches  wecken  die  Vorstellung  eines  Leichenzuges.  Seh^ 
ist  fast  bei  allen  Völkern  die  Farbe,  in  die  sich  der  Leidtragende  hüllt, 
Purpur  kleidet  sich  die  königliche  Pracht.  Diese  Associationen  mO 
daher  an  und  für  sich  schon  die  Stimmungen  ernster  Trauer,  iuipon 
Würde  erwecken,  ebenso  wie  die  hochrothe  Beleuchtung  an  Flamifi€niicliei 
das  Gelb  an  strahlenden  Sonnenglanz ,  das  satte  Grün  an  die  befnc 
Ruhe  der  grünen  Natur  erinnert.  Trotzdem  ist  Association  wabrsc 
nirgends  das  eigentlich  begründende  Element  des  Gefühls,  sondeni 
kann  das  letztere  nur  in  der  ihm  durch  die  ursprüngliche  Naittr  dar 
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pfiodang  einmal  angewiesenen  Richtong  verstärken,  unter  Umstünden  ihm 
wohl  auch  eine  speciellere  Form  und  Richtung  anweisen.    Am  deutlichsten 
«rfcsllt  dies  in  jenen  Füllen ,  wo  die  Association  selbst  auf  eine  ursprllng- 
lidie  GefUhlsbetonung  der  Empfindung  zurückweist.    Schwarz  ist  eben  die 
Farbe  der  Trauer,  die  Orgel   dient  zum  Ausdruck  ernster  Feier,  weil  den 
EmpOndungen   der    entsprechende    Charakter    innewohnt.      Die  Sitte,    an 
weicbe  sich   unsere   Association    knüpft ,    ist    hier   selbst    nur  durch  das 
Gefühl  gelenkt  worden     Für  unsere  an  Ursprünglichkeit  des  Gefühls  etwas 
verarmte   Entwicklungsstufe  Hegt  vielleicht  eine   wichtige  Auffrischung  in 
solchen  Associationen,  die  den  Empfmdungon  nachträglich  eine  Stürke  der 
Gefbhisbetonung    verleihen,     welche    der    Naturmensch    in    der    eigenen 
Beschaffenheit  der   Empfindung   schon   gefunden    hatte.      In   andern  Fällen 
liegt  eine  innere  Beziehung  der  Association  zur   ursprünglichen  Bedeutung 
des  Gefühls  nicht  so  offen  zu  Tage,  so  z.  B.  wenn  die  Vorstellung  der  in 
ihrem  satten  Grün   ruhenden    Natur   die   ruhige  Stimmung  des  Grün,  die 
Erinnerung  an  den   ttelebenden    Sonnenschein   den  erregenden  Gefühlston 
des  Gelb  verstärkt.     Will  man  hier  trotzdem,  wie  es,  abgesehen   von   der 
unmittelbaren   Farbenwirkung,   schon    die   Analogie   mit  den  übrigen  Em- 
p6ndungen   fordert,    eine   ursprüngliche   GefUhlsbetonung  der  Empfindung 
annehmen,    so  könnte   man    in    dieser  VersUIrkung  durch   Association   ein 
Beispiel  merkwürdiger  Harmonie  zwischen  unsem  Empfindungen   und   der 
äossem  Natur  erkennen.     In   der  That   lässt  sich   gegen   diese  Auffassung 
im  Grande  nichts  einwenden.     Nur   wäre   es   ungerechtfertigt,  eine  solche 
Hannonie   auf  eine  prüstabilirte   Ordnung   ohne    niihere   Ursache    zurück- 
raftahren.      Dass   unser   Sehorgan   den   äussern    Lichtetndrücken   angepasst 
ist,  und  dass  daher  solche  Farben,  die  auf  die  Dauer  unser  Auge  ermüden, 
wie  das   Roth    und  Violett,    nicht  allverbreilet   in    der  Natur   vorkommen, 
kit  zweifelsohne  seine  wohlbegrUndeten  Ursachen.    Wenn  wir  das  mensch- 
liebe  Sehorgan  als  Product  einer  Entwicklung  ansehen,  bei  der  das  Princip 
der  Anpassung  der  Organismen  an  ihre  Nalurumgebung   wirksam  gewesen 
ist,  so  begreift  es  sich  wohl  einigermaassen,  dass  seine  Reizempfänglichkeit 
Ikils  für  solche  Wellenlängen,    die    aus  allen  möglichen  andern  gemischt 
find,   also    weisses  Licht,    theils   für   solche,    die    ungefähr    in    der  Mitte 
der   sichtbaren    Farben    liegen,    also    namentlich  Grün,    am    grössten  ge- 
worden ist.     Ihre  Stellung  in  der  Reihe  der  Farben    haben   diese  ja   eben 
durch  die  Reizbarkeit  des  Auges   fUr   die  verschiedenen  Wellenlängen    er- 
kalleD.     Hiemach  ist  es  überhaupt  wahrscheinlich,  dass  der  GefUhlston  zu 
der  physiologischen  Reizbarkeit  der  Sinnesorgane  in  einer  gewissen  Beziehung 
sIehL     Grün  und  W^iss   oder  Grau  bilden  beide,  wie  wir  gesehen  haben, 
Üdwrgflnge.     Unter  ihnen   entspricht  das  Grün  einem  Gefühl   des  harmo- 
nischen Gfeiohgewichts  zwischen  entgegengesetzten  Stimmungen,  das  Weiss 
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oder  Grau  dem  Indiffeien^pimkt  des  Gefühls  Aehnlich  sind  di«  iniUlarHi 
Tonhöhen,  für  welche  die  ßeizharkeil  des  Ohrs  die  gUnsttgst^  bt,  «m 
weitesten  von  den  Gegensätzen  der  Stimmung  entfernt.  Aber  wenn  aodi 
dieser  Beziehung  zur  Reizbarkeit  hiernach  nicht  alle  ßp^deutunf?  AbgesprtMAea 
werden  kanii)  so  liegt  in  ihr  doch  nicht  der  geringste  Anhaltspunltt  fClr  die  be^ 
sondere  Qualiliit  der  Gefühle.  El>endesshalb  kann  nicht  daran  pedacbl  werden, 
das  Gefühl  einfach  aus  den  Bedingungen  der  Reizbarkeit  abzuleiten.  ZwiscbeD 
Reizung  und  GefUbl  besteht  vielmehr  kein  anderer  Zusammenliang  »Is 
zwischen  Reizung  und  Empfindung,  denn  das  Gefühl  ist  unmittetbnr  mit 
der  Emptindung  gegeben. 


Neben  den  Associationen  sind  als  eine  weitere^  in  vieler  Beiiiebung 
Siusserst  bedeutsame  Verstärkung  der  Gefühle  die  Analogieen  der  Em- 
pfindung wirksam.  Wir  bringen  erfahrungsgemjiss  die  Empfinduagen 
disparater  Sinne  in  eine  gewisse  Analogie.  Dieser  liegt  zwar  immer  eine 
Analogie  in  den  Verhältnissen  der  objeciiven  Sinnesreize  zu  Grunde.  Aber 
bei  der  ursprünglichen  Festslellung  jener  Analogieen  der  Emptindung  ist 
eine  Kenntniss  der  ohjectiven*Reize  nicht  im  geringsten  wirksam,  sooderCi 
wir  vollführen  dieselbe  unmittelbar  und  ausschliesslich  an  der  Hand  der 
Empfindyngen  selber.  So  scheinen  uns  tiefe  Töne  den  dunkeln  Farben 
und  dem  Schwarz,  hohe  Töne  den  hellen  Farben  und  dem  Weiss  ao-v 
gemessen.  Der  scharfe  Klang,  z.  B.  der  Trompete,  und  die  Farben  der 
erregenden  Reihe,  Gelb  oder  Hellroth,  entsprechen  sich,  ebenso  anderseits 
die  dumpfe  Klangfarbe  dem  beruhigenden  Blau,  In  der  Unterscheidung 
kalter  und  warmer  Farben,  in  den  Ausdrücken  )>scharfer  1 
ngesitltigte  Farbe«  u.  a.  führen  wir  unwillkürlich  ahnliche  Vergleich*! m^u 
zwischen  den  höheren  und  den  niederen  Sinnen  aus.  Alle  diese  Analcgieeo 
der  Empfindung  beruhen  wahrscheinlich  nur  auf  der  Verwandlscbaft  der 
zu  Grunde  liegenden  Gefühle.  Der  tiefe  Ton  als  reine  Empfindung  be- 
trachtet bietet  mit  der  dunkeln  Farbe  keinerlei  Beziehung  «lar;  aber  d^ 
beiden  der  gleiche  ernste  Gefühlslon  anhaftet,  so  übertragen  wir  dies  auf 
die  Empfindungen,  die  uns  nun  selber  verwandt  zu  sein  scheineo.  Ver- 
stlirkt  werden  diese  durch  das  Gefühl  vemiitlellen  Beziehungen  auch  hier 
durch  Associationen,  Mit  dem  tiefen  Orgelklang,  der  an  sich  einer  fnier' 
Hchen  Stimmung  entspricht,  verbindet  sich  die  Vorstellung  des  dunkeln 
Feiertagsgewandes,  u,  s.  f.  Ueberall  wo  man  eine  speciellere  Verwandt- 
schaft der  Stimmung,  als  sie  oben  nach  ihren  allgemeinsten  Richtungoo 
angedeutet  ist,  zwischen  Klüngen  und  Farbentönen  zu  finden  meint,  dürft« 
sie  wohl  auf  solchen  Associationen  beruhen,   (inipn  Birhlung  daun  h/ih^h;^!. 
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auch  nach  den  Verfaültnissen  der  individuellen  psychischen  Ausbildung  einiger- 
maasseu  wechselt  i). 

Fttr  die  sinnliche  Grundlage  der  ästhetischen  Wirkung  sind  die  Ana- 
logieen  der  Empfindung  von  der  höchsten  Bedeutung.  Auf  ihnen  beruht 
die  Möglichkeit  mit  Tönen  zu  malen  und  in  Farben  zu  sprechen.  Vor 
allem  aber  bieten  sie  durch  die  Vereinigung  mehrerer  Empfindungen  von 
entaprechendem  GefÜhlston  das  wirksamste  Mittel  zur  VersttfiiLung  der 
SliounuDg. 


Das  sinnliche  Gefühl  ist  ein  weit  mehr  veränderlicher  Bestandtheil  der 
Empfindung  als   Intensität   und  Qualität.     Dies  folgt  nothwendig  aus  den 
Verhaltnissen  seines  Ursprungs,   aus  der  Beziehung  der  Empfindung  zum 
Bewusstsein,  welche  in  jedem  Gefühl  sich  ausprägt.     Hierdurch  ist  es  von 
dem  mannigfachen  Wechsel  der  Zustände  des  Bewusstseins,  sowie  von  der 
Entwicklungsstufe  des  letzteren  unmittelbar  beeinflusst.     Eine  Folge  dieser 
Abhängigkeit  haben  wir  schon  in  den  Associationen  kennen  gelernt,  deren 
Wirksamkeit  unmittelbar   durch   die   Erinnerungen    des  individuellen   Be- 
wvsstseins  bedingt  ist.   Eine  weitere  Folge  äussert  sich  in  der  Bttckwirkuog, 
welche  die   Ausbildung  des   Selbstbewusstseins  auf  das  Gefühl 
hat    Wir  haben  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass  für  den  ursprünglichen 
Zustand  des  Bewusstseins  zwischen  den  Empfindungen   der   verschiedenenr 
Sinne  irgend  ein  Unterschied  cxistirc ,    wodurch  an  und  für  sich  bestimm- 
ten Empfindungen  ein  lebhafterer  GefÜhlston  innewohnte  als  andern.    Nach- 
dem sidi  aber  das  Ich  nebst  dem  ihm  zugehörigen  Körper  von  der  Aussenwelt 
raterschieden  hat,  wird  nothwendig  den  Empfindungen  der  verschiedenen 
Sinnesgebiete   ein   sehr  verschiedener  Werth  beigelegt,  je  nachdem  sie  auf 
von  aussen   einwirkende  Beize   oder  aber  auf  solche  Erregungen  bezogen 
werden,   die  innerhalb  des   eigenen   Körpers   entsteheQ^      Bei  den 
enteren,  den  Gesichts-  und  Gehörsempfindungen,  nimmt,  so  lange  sie  von 
massiger  Stärke  sind,  auch  der  GefÜhlston  einen  objectiveren  Charakter  an : 
die  Stimmungen  des  eigenen  Selbst  werden  in  die  äusseren  Vorstellungen, 
defen   Bestandtheile  die  Empfindungen  bilden,    hinübervorsetzt,    und    auf 
diese  Weise    werden    die   Empfindungen    zu   Elementen    der  ästhetischen 
Wirkang.     Unter  beiden  Sinnen  ist  aber  das  Gesicht  wieder  in  eminente- 
rem Grade   objectiv   als  das  Gehör,  bei  dem  das  Bewusstsein  ebensowohl 
die  Gefühlstöne  auf  äussere  Vorstellungen  beziehen  als  zum  Ausdruck  seiner 


I;  Hierher  gehören  z.  B.  folgende  Analogieen.  Der  helle  Klang  der  Sclialmeie 
soll  an  das  frische,  heitere  Gelb  einer  mit  Dotlerblunion  iibersäelen  W^iese,  der  Flöten- 
Ion  an  das  sanfte  Himmelblau  lauer  Sommernachle  erinnern,  u.  s.  ^'.  Vergl. 
Xablowset,  das  Gefühlsleben  S.  447. 
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eigenen   innercfi  2u£iUinde  oder    aucli    der  Bttckwiriuog  des  1nni>m    airf 
ausser«  VorsVeUungen  benutzen  kann. 

ÜTöSf  n  Empfindungen  der  objectiven  Sinne  stehen  jene  gegenüber,  dk, 
weil  sie  von  inneren,  in  den  Organen  des  Körpers  durch  physiologiseh» 
oder  pathoTogtHche  Processe  entstehenden  Reixen  herrühren,  stets  atif  «inm 
ÄUbjecliven  Zustand  hindeuten,  Sie  sind  es,  die  das  sogen 
nieingerub)  zusammensetzen.  Ihrer  Qualität  nach  sind  sie  Ui ,.  m^t^i- 
miger  als  die  EnipfiDdungen  der  objectiven  Sinne,  so  dass  ihr  Gefaiüitlaii 
sich  nur  zwischen  den  von  der  St^irke  der  Empfindunc^on  jibh<fngigen  Ge- 
gensätzen der  Liist  und  Unlust  bewegt.  Durch  die  unmittelbare  Beziehung 
auf  das  eigene  Selbst  gewinnen  aber  diese  Gefühle  eine  besondere  Leben- 
digkeit. So  hängt  denn  unser  Wohl-  oder  Uehel beiluden,  die  Frisehc  oder 
Schwerfälligkeit  unserer  Stimmung  wesentlich  von  solchen  *iubjecUvoii 
Empfindungen  ab,  an  denen  der  Gefülilston  von  so  tlberwipgender  Be- 
deutung wird,  dass  wir  was  an  ihnen  reine  Emp6ndung  isl  vollkoniinm 
zu  übersehen  plleji;cn,  Ebendesshalb  hat  man  häufig  eine  speeinscht«  Ver- 
.  schiedenhoit  zwischen  ihnen  und  den  höheren  Sinnesenipfindungcn  an-» 
genommen,  indem  man  hinwiederum  an  den  letzteren  den  GeiUitsloil 
übersah  und  auf  solche  Weise  die  Gemcim^nipfmdungen  als  sinnlich«  Ge- 
fühle den  reinen  Empfindungen  gegenüberstellte.  Aber  jedem  GenMiii- 
gefttbl  liegt  eine  Empfindung  zu  Grunde,  an  der,  wenn  man  von  der  Be- 
ziehung auf  das  Bewusstsein  abslrahirt,  ebenfalls  lediglich  Qualiiai  md 
Intensität  zu  unterscheiden  bleiben.  Ausserdem  gibt  es  EmpOnduQgeik, 
welche  eine  mittlere  Stellung  einnehmen,  die  TasI-,  die  Geruchs-  und 
Geschmacksempfindungen.  Bei  ihnen  ist  der  Reiz  ein  iiussener,  und  sie 
%verden  desshalb  im  allgemeinen  auf  äussere  Vorstellungen  bexnge^i*  Aber 
gleichzeitig  bedingt  der  Heiz  eine  so  unmittelbare  Aifectton  des  ctgCMO 
Körpers,  dass  der  Gefuhlston  suhjectiv  bleibt,  daher  denn  Tast-^  Geruch»- 
und  Geschmacksempfindungen  zur  Färbung  unseres  Gemeingefühls  wcaet^ 
lieh  beilragen.  Von  inneren  Organen  sind  es  besonders  die  Muskeln,  der» 
Empfindungen  bei  der  Contraction  sowie  bei  der  Ermüdung  das  GeHMhi* 
gefühl  milbeslimuien.  Ihnen  gesellen  sich  sehr  schwache  und  darum  meis(t 
unserer  Aufmerksamkeit  entgehende  Emplindungen  anderer  innerer  Oqgane 
bei.  Sie  drängen  sich  erst  dann  dem  Bewusstsein  auf,  wenn  me  ttiiii 
Schmerze  sich  steigern  oder  demselben  nahe  kommen.  Hier  geben  skb 
dann  in  den  verschiedenen  Färbungen  des  Sclimerzes,  dem  bnmnendeD| 
der  Schleimhäute,  dem  stechenden  der  serösen  Membranen,  dem  bobren^ 
den  der  Knochen  u.  s.  w. ,  Verschiedenheiten  in  der  Empßnduni^sriualit^l 
der  Organe  zu  erkennen,  die  aber  alle  vor  dem  hoben  l'nlustwerth  des 
in  seinen  höchsten  Graden  immer  mehr  der  Gleichheit  sich  nUhemden 
Schmerzes    zurücktreten.     Sob^ild    diese  Steigerung    der  EmpQndung  tttm 
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Schmerle  dDlritt,  erlUchi  dann  auch  bei  den  höheren  Sinnen  die  Beziehung 
auf  einen  äusseren  Gegenstand,  indem  sich  die  subjective  Störung  in  den 
Tordeiyund  drflngl.  Der  Schmerz  aiier  Organe  ist  daher  ein  Bestaudtheil 
des  Gemeingeftthls. 

Alle  jene  Gefühle,    welche    zum  GemeingefUhl   vereinigt  auf  unsem 
eigenen   Zustand  bezogen  werden,  bilden  in  dem  Selbstbewusstsein  einen 
mehr  oder  minder  deutlichen  Hintergrund  der  Stimmung.    Von  ihnen  hängt 
es  bsiqptsichlich  ab,  ob  Spannkraft,  ruhige  Sicherheit,  oder  ob  Schlaflfheit, 
unruhige  Beweglichkeit   in   unserm   geistigen  Sein   vorherrschen,    und  die 
durdiachnitüiehe   Bestimmtheit  jener  Gefühle   bildet  einen  Hauptfactor  für 
die  Disposition  der  Temperamente.     Man  hat  wegen  dieser  innigen   Be- 
zaehnng  der  Gemeingefühle  zu  unserm  subjectiven  Sein    und  Befinden   die 
sinnlichen  Gefühle  lüierhaupt  als  die  subjective  Seite  der  Empfindungen 
vaSgttaaal  und  sie  so  der   Intensität  und  Qualität  als   den  objectiven 
Bestinunungen    derselben    gegenübei^estcllt  >) .       Dieser    Gegensatz    kann 
aber  onmOglicb  ein   ursprünglicher  sein,    da   das  Selbstbewusstsein,  wel- 
ches erst  jene  Qnterscheidung   vollzieht,    aller    psychologischen   Beobach- 
tuig  zufolge  ein  Gewordenes  ist.    Man  müsste  also  annehmen ,  das  Gefühl 
ni  ebenfalls  nichts    ursprüngliches    sondern    mit    dem  Selbstbewusstsein 
atslanden.     Aber  dem  widerstreitet  einerseits  die  Thatsache,  dass  Mensch 
ud  Thicr   in   noch    unentwickelten   Zuständen    unverkennbare    Gefühls- 
iHsemngen  wahrnehmen  lassen,  und  dass  mit  steigendem  Seibstbewusst« 
iOD  die  Lebhaftigkeit  solcher  Aeusserungen   nicht  zu-  sondern  eher  ab- 
■immt;   anderseits  die   Beobachtung,    dass    die    Entwicklung  des  Selbst- 
bewusstseins  sogar  wesentlich  durch   sinnliche  Gefühle   bestimmt  und  ge- 
fenlert  wird  3).     Wenn  aber  diese  bei  der  Bildung  des  ersteren  schon  eine 
RoUe  spielen  I    so  können  sie   nicht  erst   durch  dasselbe   entstanden   sein. 
Jene  Beieichnung  der  Gefühle   als   subjectiver    Zustände    trifil   daher, 
wenn  sie  auch   für  manche   Gefiihie  richtig  ist,   falls  wir  das  entwickelte 
SeÜMlbewusstsein  zum  Maassstabe  nehmen,  doch  nicht  den  entscheidenden 
}     Pukt  in  Bezug  auf  das  Gefühl  überhaupt,   wogegen  die  Auflassung  des 
lauteren  als  Beziehung  der  Empfindung  zum  ßewusstsein  auch  unmittelbar 
die  Snbjeciiyität  vieler  Gefühle  in  sich  schliesst.     Denn   sobald  einmal  die 
Unteneheidung  des  eigenen  Selbst  von  der  Aussenwelt  sich  vollzogen  hat, 
so  muss  nun  auch  bei  allen  Empfindungen,  die  in  inneren  Beizen  ihren  Grund 
haben,   oder  bei  denen,    wie   bei  den  Tast-,  Geruchs-  und  Geschmacks- 
eapfindungen,  die  Zustandsänderung  der  Sinnesorgane  in  den  Vordergrund 
triiiy  dem  Gefühlston  eine  subjective  Beziehung  beigelegt  werden.    Endlich 


*    Geoscs,  Lehrbuch  der  Psychologie.     Berlin  1854.  S.  70. 
<}  Siehe  Cap.  XYlII. 
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erkltlrt  unsere  Auffassung  diese  subjectiven  uad  jen«  ühjeclivereo  Gefuiile^ 
welche   zu  Elemenlen   der  üstheti^cben  Wirkung    werden,    x  ^»d 

demselben  Princip  aus.  Die  Unlertjchiede  heider  ergeben  hi  i  i  i:  it*- 
wendigkeit  iheils  aus  den  eigenthümlichen  Verschiedenheiten  der  Etnpfi»* 
düngen  theils  aus  der  Entwicklung  des  Hewusstseins. 


Für  die  ricbiige  Auffassung  des  Gefühls  ist  e-s  offenbar  bedeulungsvoU, 
dass  sich  dasselbe  sleis  zwischen  GegenslUzen  bewegL  Für  eine  grosse 
Zahl  von  Gefühlen,  nämlich  für  alle  diejenigen,  denen  sp^Uer  eine  vortug^ 
weise  subjeolive  Bedeutung  beigelegt  wird,  sind  dies  die  Contrasie  der 
Lust  und  der  Unlust.  Bei  jenen  mehr  objectiven  Gefühlen  aber,  wetebo 
die  einfachsten  Bestandtheile  ästhetischer  Wirkung  bilden  ^  sind  es  atukte 
Gegensätze;  die  wir  im  atigemeinen  nur  durch  die  complicirteron  Siimnmii- 
gon,  denen  sie  tu  Grunde  hegen,  bezeichnen  können^  und  die  ff  '  ifia 
entfernte    Analogie    mit    den    Lust-    und    Unlustgeluhlen    tu    brir ,  i^d. 

Die  Lust  existirt  überhaupt  nur  im  Contrasta  atur  Unlust,  die  Unttisl  OQr 
im  Contraslc*  zur  LusL  Eben  hiermit  hängt  die  Abhängigkeit  der  siiift** 
liehen  Gefühle  von  der  Zeitdauer  der  Emptindungen  zusammen.  S&  rasctür 
die  Gefühle  wechseln,  um  so  mehr  müssen  sie  durch  ihren  Conlrasi  stci 
hoben.  Ein  einziges  nie  verj[lnderliches  Gefühl  \^Urde  aufhc^rün  Gefühl  tu 
sein«  Demnach  ist  es  eine  ursprüngliche  EigenthUmlicbkeit 
dos  Bew  usstseins,  durch  seine  Empfindungen  und  Ober- 
haupt durch  seine  inneren  Zustande  in  einer  Weise  bes  lim  ml 
3EU  werden,  die  sich  zwischen  Gegensätzen  bewegt.  So  sehea 
wir  denn  mit  aller  weitern  Nachfrage  nach  dem  Ursprung  der  Gefühle  atif 
diese  ursprüugliche  Eigenschaft  des  Bevvusstseins  uns  hingewtesen. 

In  unserm  Bewusslsein  ist  ein  fortw ehrender  Wechsel.  Die  Vorstellun- 
gen, die  seinen  Inhalt  ausmachen  ,  kommen  und  gehen.  Diese  Belegung 
beruht  auf  Ursachen,  bei  denen  die  in  jedem  Augenblick  durch  ilusset« 
Heize  oder  auch  durch  Reproduction  erweckten  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen mitwirken.  Durch  diese  werden,  wie  wir  uns  auj^drückcti^ 
entweder  gegenwartige  EmpiindungeD  und  Vorstellungen  nus  dem  Bewusst- 
sein  verdrängt  oder  frühere  in  das  Bewusslsein  gehoben.  Die  B^ 
Ziehung  einer  Emptindung  zum  Bewusstsein  kann  nun  allein  in  der  Wii^ 
kung  bestehen,  welche  dieselbe  auf  jene  Grundphanomene  des  Bewusslsetns, 
die  Verdrängung  und  die   Hebung  der  demsell>en   verfügbaren  f^  ^r^- 

gen  und  Vorstellungen,  ausübt.  Verdrlingung  und  Hebung  sind  ....,,  ,4*U* 
gegengeset^te  Zust^inde.  Besteht  der  GefUhlston  einer  EmpGndung  in  der 
verdrängenden  oder  hebenden  Wirkung,  welche  sie  auf  das  Bewusslsein 
jiussert,  so  muss  sich  derselbe  nothwendig  zwischen  Gegensätzen  beweger     r^- 
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VerdrtDgiiDg  wird  dem  Gefühl  der  Unlust  oder  den  ihm  analogen  ohjectiveD 
Gefühlen,  wie  der  Stimmung  des  Ernstes^  der  Würde  u.  s.  w.  zu  Grunde 
KegeOi  die  Hebung  dem  Gefühl  der  Lust  oder  den  analogen  objectiven  Ge- 
ftahlen  der  Heiterkeit,  des  Scherzes  u.  dgt.  Dem  Gleichgewicht  zwischen 
Verdrängung  und  Hebung  aber  wird  der  Indiflercnzpunkt  der  Gleichgültig- 
keit eDtsprechen.  In  der  That  zeigt  die  Beobachtung,  dass  der  Schmerz  und 
jedes  Unlustgeftthl  seine  nächste  Beziehung  zum  Bewusstsein  darin  äussert, 
dass  sich  die  zu  Grunde  liegende  Empfindung  möglichst  allein  zum  Bewusst- 
sein drängt,  d.  h.  andere  Empfindungen  und  Vorstellungen  aus  demselben 
Terdrängt.  Umgekehrt  ist  ein  Lustgefühl  durchweg  mit  massigen  Empfin- 
dongen  verbunden,  welche  andern  Empfindungen,  die  sich  dem  Bewusst- 
sein daii>ieten,  nicht  störend  im  Wege  stehen,  daher  auch  leicht  solche 
nach  den  Gesetzen  der  Reproduction  in  das  Bewusstsein  heben.  Dock  ist 
das  Motiv  zum  Unlustgefühl  offenbar  ein  unmittelbareres,  daher  schon 
Kaut  sehr  richtig  bemerkt,  dass  jedem  Vergnügen  der  Schmerz  vorangehen 

Auf  eine  ähnliche  BegrtUidung  führen  die  objectiven  Gefühle  zurück. 
Das  Schwarz   als   der   Mangel  des   Lichts   hemmt  alle   Lichtempfindungen. 
Die  Stimmung,   der  es  entspricht,  ist  daher  dem  Unlustgefühle  verwandt. 
Id  der  Empfindung  an  und  für  sich  liegt  für  solche  Verwandtschaft  gar  kein 
Grood;    erst  die   Beziehung    zum   Bewusstsein  als   dem   Heerd   des  Vor- 
flellangswedisels  stellt  die  Analogie  her.     Bei  den  Klängen  liegt  hinwie- 
derum die  der  ernsteren  Stimmung  zugewandte  Wiiicung  der  tiefen   Töne 
ii'ahrscheinlich  theils  in  ihrer  für  die  Auflassung  unseres  Ohres  nothwendigen 
langsameren  Bewegung,  theils  in  der  bedeutenden  Stärke,  zu  welcher  bei 
iliDen  die  Erregung  gesteigert  werden  kann.      Es  ist  begreiflich,  dass  bei 
den  Gehtfrsempfindungen ,    welche  in  so  wichtiger  Beziehung  zur   Zeitauf- 
hssong  stehen,  gerade  auch  die  zeitliche  Dauer  wesentlich  bestimmend  für 
die  Gefuhlsbetonung  wird.     Der  langsame  oder  rasche  Wechsel  der  Em- 
pfindungen   ist  aber  hier   weniger  selbst   Verdrängung   oder  Hebung  der 
Vorstellungen  als  eine  Nachbildung  dieser  innern  Bewegung.     So  kommt 
es,  dass  die  Tonwelt  das  hauptsächlichste  Mittel  wird,  nicht  sowohl  unsere 
inneren  Gefühle  durch  äussere  Anregungen  zu  erwecken,  wie  es  die  Welt  der 
Farben  in   den   bildenden    Künsten    thut,    als    vielmehr  jene    Gefühle    in 
ihrem   eigenen    inneren   Sein    zu    schildern.      Daneben    kommt  wohl  auch 
der  insgemein    bedeutenden    Stärke    der    tiefen    Klänge     eine    Bedeutung 
iB,    da    wir    den    tiefen    Tönen    ihren    Charakter    des    Ernstes    und    der 
Würde   nur  bei    hinreichend  imponirender  Klangstärke   beilegen;    im  ent- 
gegengesetzten Fall   wird   der   Klang  dumpf  und   erregt  eine  mehr  zwie- 


1,  IUst's  Anthropoloisie.     Werke  Bd.  7,  S.  S.  145. 


4&8 


Sinnliche  Geftthle 


spi^ltige  Slimniuiig.  Die  Silirke  des  Klangs  wirkt  aber  direci  verilrän- 
gend  und  begründet  ho  wieder  eine  unmlttelbaro  Ver\%  and  tschaft  mit  der 
Unlustempfindufig,  Bei  dissonirenden  Zusammenklangen  ^ird  endlich  die 
Audassung  der  Klänge  unmittelbar  dadurch  gestdrt^  dass  in  Folge  der 
Schwebungen  die  T^ne  sieb  wechselseitig  fortwährend  verdrängen«  Atli 
diese  ßesiehungen  der  Empfindungen  je  nach  ihrer  Tntcnsitllt  und  0  "  "  ^ur 
Verdrängung  oder  Hebung  anderer  Empfindungen  undVorstellungr  in- 

mitt«^lbar  im  Bewusstsein  enthalten  und  machen  daher  keinerlei  An n^lime  von 
Zwischen  Processen  erforderlich,  welche  die  Entstehung  des  Gefüllt  .  r* 

klitren  sollen.  Alles  was  man  sonst  in  das  Gefabl  als  ursprün^M:  i  ^ü  *g| 
bal,  wie  das  Bew  usstsein  von  der  Hemmung  oder  Förderung  unseres  ßefift« 
dens,  das  IHaass  für  die  Nützlicheit  oder  die  Gefahr  der  (ius^eneo  Reiie, 
i&i  secundarer  Art  und  beruht  auf  nachträglicher  Beflexion.  Es  soll  dauiii 
nicht  geleugnet  werden,  dass  die  letztere,  indem  sie  naturgemäss  in  dem 
entwickelten  Bewusstisetn  sich  vollzieht^  namentlich  den  subjecliveo  GeflllH- 
len  vielleicht  einen  Theil  ihrer  Lebhaftigkeit  verleiht,  insbesondere  aber 
deren  Rückwirkung  auf  die  ganze  psychische  Stimmung  bodingl. 

Die  Lehre  vom  Gefühl    hat  stets  eines  der  dunkelsten  (lapitel  der  Ps§y( 
lögie  Rcbilrlet.      Obgleich  wir  uns  hier  zunächst  nur  mit  dem  sinnlichen  (»pfy] 
beschliftigeu,  so  hängen  doch  die  Ansichten  über  das  letztere  so  innig  mit  dem 
ntlgemetnen  Begrifr  des  Gefühls  Eus^iriirüt^n.   duss  e^  gerechtfertigt  sein  wird,  «u 
dieser  Stelle    die    wichtigsten    Theorieen    über   die  Natur   der  G* 
besprechen.      Wir  können  im  allgemeinen  drei  Theorieen  unt«i 
Mchen  denen  aber    natürlich   mannigfachti    VermiUelungen    und    Uehergan^e 
kommen. 

Nach  der  ersten  liauptansich  t  ist  das  Gefühl  eine  besondere  Bt-lhÜ- 
tigimg  der  Erkenntnisskraft.  Diese  Ansicht  ist  vielleicht  die  un^riingliduile* 
Der  Aristotelische  Vergleich  der  Lust  und  des  Schnior^es  mit  Bejahuiig  imA 
V»'  die  Versuche   der  Stoiker,    den  Affect  auf    den  Glnuben    an  ein 

ziik         -       oder   gegenwärtiges  Glück  oder  ücbel  zurückzuführen,    wrt/wji  auf 
sie  hm.     in  der  neueren  Zeit  hat  dieselbe  einerseits  in  dem  Empirisrnu**  LmtB^ü 
und  seiner  Nachfolj?er  ,    anderseits  in  der  LEiBNiz'schen  Philosophie  ihre  h  nint- 
säcliliehste  Vertrettuig  gefunden.     Nach  LociLfi  ^)  sind  Lust  und  Schmerx  « 
Vorstellungen;   welche  steh  auf  die  verschiedenen  Zustände  der  Seel«'   V  r 

die  letztere  ist  z»    B.   freudig  gestimmt,   wenn  sie  weiss,   dass  der   I  .«» 

Gutes  erreicht   oder  dessen  baldige  Erreichung  gesichert  isl^  in»  uu  sm 

an  den  Verlust  eines  Gutes  denkt,   u.  s»  w.     Die  enj(lisehen  1*-  n     wk 

iAMBS     BIlLL^),     ÜEliBFAT    SpKISCER*)»      AL£3UNDER    BaIX  *1  ,      UntCr    dCOCO    II 

lieh   der    letztere    eine    von    feiner  Beobachtungsgabe    zeugende    NuturKe^i ,,  ,. 
der  Gefühle  geliefert  hat«   vertreten  im  allgemeinen  noch  gegenwiirtig  den 


>)  Locus,  Untersuchungen  ober  den  meofichltchen  Verstand.     Bu^h  H    r,j, 
')   AnnlvHi?*  of  thc*  phenomenD  nf  Ihe  human  mind.   1819. 
*)  Principles  of  the  psychology.     S.  edit.  London  1870. 
*>)  The  eiDotioQ«  and  the  wUl,    t.  «dit  London  tt65. 
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Standpunkt.        Leirüiz    braclite    das    Gerühl  mit    seinen    Versuchen  den. 
Begriff    des   onendlioh    Kleinen    in    die   Philosophie    einzuführen    in    Beziehung. 
Dorcfa  unendKch  kleine  Schnierzempfindungen,  sagt  er,  geniessen  wir  den  Vor- 
Iheil  den  Uebels  ohne  seine  Beschwerden  :  der  fortwährende  Sieg  über  dieselben 
TcrBchafll  uns  endlich  eine   volle  Lustemptindung :    dieser  Ursprung  aus  unend- 
Kdi   kleinen   Vorstellangen   erklUrt   es   zugleich,    dass  Lust  und  Unlust   zu  den 
dankein   VorstelluDgea   gehören >).      An    diese   Gedanken   hat   offenbar   auch 
Hbgbl  angeknüpft,     indem   er    das   Gefühl    eine   dunkle   Erkenntniss   nannte^). 
fai  Wolff's  scholastischeni  Lehi^ebäude  gieng  der  originelle  Ausdruck,  welchen 
Lvnmi   der    erkenntniss  -  theoretischen    Auflassung   des  Gefühls  gegeben  hatte. 
wieder  verioren.     Die  Lust  wurde  von  Wolpp  einfach  als  die  intuitive  Erkennt- 
MBB  irgend  einer  wahren  oder  eingebildeten  Vollkommenheit,  die  Unlust  als  das 
Gegentheil  davon  definirt';,  und  hieraufwar  denn  auch  seine  BegriOsbestimmung 
der  Afllecte  gegriindet  *) .     Diese  Vorstellungen  blieben  in  der  WoLFp'schen  Schule 
Baassgebend.  bis  Kant  dem  Gefühlsvermögen  eine  selbständige  Stellung  anwies, 
In  den  auf  ihn  gefolgten  psychologischen  Darstellungen  diejenige  Auf- 
die   herrschende   wurde,    die   wir   unten   als  die  dritte  werden  kennen 
kraen.      Nichts    desto   weniger   beeinllusst  die  erkenntnisstheoretischo  Ansicht 
lOB  Theil  auch  noch  die  späteren  Darstellungen.     So  liegt  schon,  wenn  Ka.nt 
idbet  das  Veiignügen  ein  Gefühl  der  Beförderung,  den  Schmerz  das  eines  Hin- 
dernisses  des  Lebens   nennt  ^)  ,  der  Gedanke  an  eine  dunkle  Erkenntniss  nahe, 
h  wir  eben  von  der  Thatsache,  ob  das  Leben  gefordert  oder  gehemmt  werde, 
WD  durch  Erkenntniss  etwas  wissen  können,  und  deutlicher  noch  ist  diese  Wen- 
im%  vollsogen,  wenn  z.   B.   Lotzr  die  KANT'sche  Definition  so  modiHcirt,  dass 
Gefühl  auf  eine  unbewusste  Beurtheilung  der  geförderten  oder  gestörten 
der  Lebensfunctionen  bezieht*).     Hiermit  verwandt  ist  die  namentlich 
bei  physiologischen  Schrinstellem  verbreitete  Ansicht,   nach  welcher  das  Gefühl 
nne  Art   des   Empfindens    oder   Vorstellens   sein    soll,    die    thoils    von    der  Be- 
Kfcifcnheit   der  Reize   theils  von    der   Verbreitungsfonii    der  Nerven  herrühre, 
Bad  die  sich    daher    nur   gewissen    Empfindungen    und    Vorstellungen    anhefte, 
wihrend   andere   frei  davon  bleiben^).     Diese  Ansicht  hat  sich  augenscheinlich 


>;  Limu,  nouveanx  essais.  H,  SO  §  6.  Opera  phil.  ed.  ERDiiANif,  p.  S48. 

h  HE6EL»  Encyklopüdie,  IIJ,  Werke  Bd.  VII,  i.    S.   165. 

1  WoLFF,  psychologia  empirica  §.  511,  518. 

«;  Ebend.  §.  803  sq. 

*)  Kaüt,  Anthropologie  S.  144. 

*}  LoTZE,  allgemeine  Pathologie  S.  187  und  Art.  »vSeelra  in  Wag5Er's  Handwörterb. 
DI.  f  8.  494.  Später  hat  Lotzo  diese  Rückbeziebunfs  auf  einen  Actus  unbewusster 
IMeAigeoz  zarückgedrüngl  und  nun  einfach  das  Gefühl  selbst  als  eine  Förderung  oder 
SUHHiig  dorch  den  Beiz  bestimmt,  dabei  aber  ausdrücklich  hervorgehoben,  dnss  die 
TfteiMche  der  Störung  oder  Förderung  nicht  im  mindesten  die  Existenz  der  Gefühle 
effUHre,  sondern  dass  diese  nur  auf  dem  eigensten  Wesen  der  Seele  beruhen  können. 
Jlad.  Fiychologie  S.  SS4.)  Hiermit  ist  Lotze  vollständig  zu  der  dritten  Ansicht  über- 
IpgingBn.  Uebrigens  macht  dieser  Psycholog  rticksichllich  der  sinnlichen  Gefühle 
■oeh  die  weitere  Annahme,  dass  sie  auf  einem  t>esondcren  gefühlerzeugendeu 
KerTeoprocess  beruhen  (ebend.  S.  i47].  Die  hierfür  beigebrachten  Erfahrungs- 
pünde  ^S.  iSO  f.)  erklären  sich  aber  jetzt  grossentheils  aus  den  im  vorigen  Abschnitt 
5.  44  8)  besprochenen  Erscheinungen  der  Analgesie. 

'i  DoHiiCB,  die  psychischen  Zustände.  Jena  1849.  S.  163.  Hagek,  psychologi- 
scbe  l'Dlersacbungen.  Bniunschweig  1847  S.  59.  Auch  die  Ansichten  von  A.  Bain 
nber  die  Gefühle  sind  diesen  am  nächsten  verwandt. 
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müvv  deiQ  Einlluss  der  in  der  Pliysiologie  herrschenden  Lehre  \om  Uemetn* 
geHilil  ausgebildet.  Das  letztere ,  abo  Hiis  nn  die  Organeuipliodungeo  ^icli 
knüpfende  sinnliche  Gefühl,  belrnchtele  man  meislen.si  mit  E.  H.  Webee  als  die 
allgemeiüste  Form  de^  Empfindens,  <jie  durch  alle  mit  KnipfinduDgsnerven  ver- 
seheneii  Theile  vermiUell  werde  ,  wahrend  nur  gewisse  Nerven  nebenbei  lur 
Erzeugung  specifischer  Stmjesefnpündunger»  gesrlxicit  j^^eien*).  Auch  die  mi- 
sten neueren  Physiologen  haben  sich  dieser  Aulfassung  des  Gemein gefühls  «n- 
gescWossen ,  meistens  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Anklängen  an  Lku- 
Nuens  dunkle  Perceptionen ,  indem  das  Gemeingefühl  bald  ats  ein  unmiitelbares 
ßewusstsein  unseres  eigenen  ßewegens  und  Befindens^),  bald  ais  die  Summe 
einer  Anzahl  kleiner  Emplinduiigen '^)^  b.itd  endlicti  als  ein  Kampf  unzaldiger  sieb 
zum  ßewnsstsein  drängender  Empfindungen^)  gesetiilderl  wird.  Als  eine  zum 
Theil  der  erkenntnisstheoretischen  Ansieht  zufatle»ide  Aullassung  muss  ich  end- 
hch  diejenige  bezeiclinen  ,  die  ich  selbst  früher  ^ ertreten  habe,  nach  der  dm 
Gefühl  überall  auf  einem  nnbcwnsslen  Sc  hl  u  ssverfahren  beruhen  soll,  durch 
welches  die  durch  Emplindungen  oder  Vorstellungen  hervorgerufene  Verändenmg 
unseres  inneren  Zustandes  als  eme  subjetrlive  bestimmt  werde'*»).  Specicil 
die  sinnlichen  Gefühle  sind  hiernach  die  subjecti^en  Cumplemente  der  einfachen 
Empfindungen :  wa.s  wir  an  diesen  auf  äussere  Reize  bezieheu ,  wird  zur  ob- 
jecto ven  Empfindung ,  was  wir  auf  eine  Veränderung  unseres  eigenen  Zustandes 
zurückführen  ,  wird  zum  Gefühl ;  die  ganze  Urilerscheidimg  gehört  daher  erst 
dem  entwickelten  Selbst bewusstse in  an,  für  das  ursprünghche  Bewussl&ein  ^len 
Empfindung  und  Gefühl  untrennbar  zusammenfallen.  Die  Gründe,  ans  deneo 
mir  die.se  Bindung  des  Gefühls  an  das  Selbstbewnsstsein  tücht  hallbar  scheint» 
sind  oben  (S.  455)  entwickelt  worden  ^  den  Ausdruck  *MUiljewusstes  Schluss- 
verfahrenst  kann  ich  hier,  wie  bei  der  Vorslellungsbildung  ,  nur  noch  als  einen 
Ausdruck  der  Thalsarhe  gelten  lassen ,  dass  das  Gefühl  in  psychologischen  Mo- 
tiven seinen  Ursprung  hat ,  eine  Thalsache ,  weit tie  durch  die  MÖgliclikeil  die 
Vorgänge  in  eine  logische  Form  aufzulösen  am  unmittelbarsten  erhellt»  wobei 
jedoch  niemals  diese  logische  Form  als  wirklich  itlenliscli  mit  dem  psydiologi^ 
sehen  Vorgang  gesetzt  werden  darf'^).  Gegen  die  erkennt nisstlieoretlscbc  Aa^ 
sieht  (i^erhaupl  ist  der  entscheidende  Einwand  der  ,  dass  sie  zuerst  die  objec- 
live  Ursache  der  Gefühle  aufsueht,  um  dieselbe  dann  in  das  ursprüngliche  We- 
sen des  Gefühls  hineinzulegen.  Wenn  Wolfp  z.  B.  die  Lust  eine  intuitive 
Erkenntniss  der  Vollkommenheit  nennt,  so  lial  er  /.uerst  das  objecliv  Aügenehme 
als   das  Vollkoinmeue  bestimmt ,    wa^  nebenbei  bemerkt  die  weitere  Verwechs- 


1)  £.  B.  Weber»  Tastsinn  und  Gemeingefuhl,  HandwOrterb.  d,  PliysioK  III,  i.  S« 
5Ö1.  J.  McLLtR,  der  alle  Gemeingefühle  mit  dem  Gefüblssinn  der  Haut  vereim|?tc,  ver- 
tritt somit  im  wesentlichen  dieselbe  Anschauung.  (Handbuch  der  Physiologie  IL  Cobleoi 
1840.    S.  i75.) 

S)  Gt-ORGE,  die  fünf  Sinne,  ßerliii  1846»  S.  44  f.  und  Lehrbuch  der  Psychologie. 
Berlin  1854,  S,  131.  Verwandt  ist  TRKTtDELEKBUitc's  Lehre  vom  unmitlet baren  Bewu&sU 
sein  der  Muskelbeweguogen  (Logisehe  Untersuchungen  lle  AuH.   \,  S.  iS&  f.), 

*|  LoTZE,   rnerlicinische  Psychologie  S.   181. 

*)  Wait£,  Gnindlogun^  der  Psycholngie.  Hamburg  und  Gotha  1S46.  5.  64,  und 
Lehrtiuch  der  Rsyctiologie.     Braunschweig  1849.  j.  9  und  19, 

^J   Vorlesungen  iiber  die  Menschen-  und  Thlerseele.     Bd.  S* 

«)  Vergl.  Cap.  XVIH  und  oben  Cap,  IX,  S.  414. 
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|.  eines  simiüchen  und  ethischen  Begriffs    in  «^ich  schUessl,   wonuif  dnnn  das 
Sefühl  in  irgend  einer,  wenn  aucli  dunkeln,   Erkennlniss  dieses  ßegHIB^  bestehen 
Dil*    Dabei  ist  aber  offenbar  der  wirkliche   Vorgang  nragekehrt :   dns  Gefüid  ist 
^cherlich  elwas  viel  ursprünglicheres  als  der  Öegritl  des  Angenehmen  oder  ün* 
l«i  Sien;    es  \si  wiihrHcheinlich  ,    da^^s  i|ys  Gefühl  der  erste  Wegweiser  xür 

[L  ^'    die*;es    Be^^rilVes    isl ,    aber    ninimeniiehr ,    dass    da*?    Gefühl    aus  dem 

feegriü  her>orgchl.  in  jenen  Modilicationen  der  erkennlnissllieoretischen  Ansirbl» 
reiche  von  einer  Fördeining  ynd  llemiimng  der  Lebensfunclionen  u.  dgL  re- 
I  ^),  ist  diese  Umkehr  mehr  verdeckt,  aber  sie  i.^t  trotzdem  vorhanden.  Die 
lussern  Reize,  aus  denen  die  .sinnlichen  Gefühle  hervorgehen,  mögen  im  einen 
Fall  fördernd j,  im  andern  liemmend  in  die  Functionen  eingreifen  ;  aber  das  Ge- 
fühl selbst  besteht  nicht  in  dieser  Förderung  oder  Hemmung.  Auch  diese  l)e- 
tinition  hat  daher  nur  einen  Sinn,  wenn  man  in  das  Gefühl  selbst  eine  intuitive 
Erkenntniss  der  Förderung  oder  Henunyng  verlegt .  und  das  ist  wieder  die- 
selbe Verwechslung,  als  wenn  man  das  Gefühl  mit  dem  Begriff  des  objecttv 
Angenehmen  oder  Unangenehmen,  Vollkommenen  oder  Unvollkommenen  iden- 
tisch set2t. 

Nach    der    zweiten    Ha  y  pla  n  sie  h  t    ist    das  Gefühl  weder  Emplindung 
ch   Vorstellung  noch  eine  ans  Empfindungen  und  Vorstellungen  geschöpfte  Er- 
fcenntniss ,    sondern  es  beryht    stets  auf  einer  Wechselwirkung  der  V  o  r  - 
Uel  hingen.      Bezeichnet    man  inil   HRRBAnT  die  EmpÜndongen  als  elementare 
IforslelluDgcnj   so  entspringen  demnach  die  Gefühle   nicht  aus  den  Vorstellungen 
si   sondern   aus   dem  Verhaltniss   der  Vorstellungen  zu  einander.      Auch 
iie  Keime    zu    dieser  Ansicht    sind   wohl   urall ,    indem  gewisse  iisihetische  Ge- 
fühle.   wie  z,   B.   diejenigen,   welche  an  die  Tonintervalle  geknüpft   sind,    langst 
^■atif  ein  Verhaltniss  der  Einzelvorslellungen   zu  einander  zurückgeführt  wurden^). 
^H^uf  alle   Formen  des  Gefühls  hat  aber  erst  Herbaht^)    diese  Theorie  ausgedehnt, 
^Hr    unterscheidet  Gefühle ,     die    an    die    Beschaffenheit    des   Gefühlten    geknüpft 
^Kind»   von  solchen,   die  von  der  Geraülhslage  abhängen»      Zu  den   ersleren  rech- 
net er  die  ästhetischen   und  die  sinnlichen  Gefühle,   welche  beide  darauf 
^iieruhen  sollen,   dass  sie  sich  aus  Parlialvoi^ielhmgeu  zusammensetzen,   die  aber 
^Hiir   bei    den  ästhetischen  Gefühlen    sieh    deiittich  im   Bewtisst.sein  von  einander 
^^■ondern   lassen,   während  sie  bei  den  sinnlirhcn  Gefühlen  ungesondert  verbleiben. 
^BHus    der    GemülhsJage    dagegen    entspringen    die    Affecte'*).       fndem   Heröart 
einerseits  den   Einfluss,    welchen  die  Bewegung  der  Vorstellungen   im   Bewusstsein 
it   die    Geraüthsstimmung    ausübt,    und  anderseits  die  Bedenlung,    die  bei  der 
Islhetischen  Wirkung  gewissen  Verhältnissen  der  Vorstellungen  zu  einander  zukomnU, 
hervorhob,    hat  er  auf  eine  Seile  der  Gefühlsbedingungen  hingewiesen,   welche 
den    bisherigen    Theorieen    nicht    gehörig    beachtet  war.      Aber  seine  eigene 
^eorie  musstc    nicht   minder  ein.settig  werden ,   da  er  dieses  Moment  zürn  ein- 
tigen   Angelpunkt    der  Gefühle    machte.      Wies  gab  sich  auf  doppelle  Weise  zu 
irkennen:   erstens  in  der  ungenügenden   Erklärung  zahlreicher  Gefühlszustände. 
foD    den   Alfeclen    behauptet    Hehbaht,    sie   seien    bloss    von    der  gegenseitigen 


')  Hagin;  Wacskh's  Handwörterbuch  der  Physiologie  H,  S.  746.    Dliiici,  Leib  und 
ele.     Leipzig  IRfi«.  S.   4*8. 

^  AM.SITOTELF.S  dc  soima  III ,  i, 

^]  Lehrbutrh  tnr  Psychologie  und  Psychologie  als  Wissenschaft.     Heriart'«  Werke, 
^  und  € 
*]  A,  a    0.  Vi  S.   MO,      Vgl.  ausserdem  V  S.  »69,  378|  194^  488. 


462 


{«Intillclie  Gefühle. 


FÖrderuDg  oder  H^iiifnuttg  der  Voi^tellucgcn  abhängig ,  nidil  vom 
Vorgestellten .  Kine  unbefangene  Brolw'Ulnng  wird  aber  nieniAl«  srugi 
Freude  und  Tniuer,  HoUttuiiK  imd  Furcht  bloss  furniale  Gefülde  seie 
uen  der  qualitalive  Inhalt  unserer  Vorstellungen  tiichi  in  6<»tr»c)it  km 
den  fiinnlicbcn  Gefühlen  vollends  hat  Herhabt  die  Entziehung  aus  e 
h]«IUiiss  von  Partinlvorstellungen  willkiirlich  nngeuoinmnn  und  «ich  m 
hnuptun^ ,  dieses  VerliäUniss  i'ntziehe  sich  dt*fu  Bewusslseui ,  auf  be«! 
der  niihereu  Nach  Weisung  entzogen.  In  lets^ti^rer  Beziehung  »ind  dd 
nicht  alle  Jünger  Herrabt's  dem  Meister  treu  geblieben,  sondern  CMoi} 
logen  seiner  Schule  haben  das  Kinnlicbe  Gefühl  als  loTon  der  EmpHnd 
mit  der  Eu)plindung  versebinolzen  und  von  den  dgentltrhen  Gefühlen  j 
Verwandt  mit  der  Ansicht  HetiBAftTä  ist  die  Bi^ni^ek's,  nuch  welcher 
in  den*  unmilielharen  Sich-gefion-einander-mes8eo  der  SeelenÜiäligkeitea 
isolL  Aurh  hier  wird  das  Gt^fühl  von  dem  Inhalte  der  Empfindungen 
stelhujgen  unlersühieden  und  auf  diis  Verhall niss  derstJlben  zu  rtnnnder  I 
Beiden  Theurieen  liegt  die  riehtige  Einiticht  ^u  Grunde  .  dass  die  ein] 
phndung  und  Vorstelkmg,  insofern  sw  durch  ihren  Inhalt  eine  bejiÜl 
kenntnisji)  vermitUHt»  kein  Motiv  für  ein  Gefühl  mit  sich  bringt,  aie 
her  dies4*H  auf  das  3lus.sere  V^erhaltntKS  der  Vorstellungen  zu  ehiiü 
zufuhren,  Aber  warum  dios^e«  Verhältnis«^  als  Lust  und  Unlust 
\ ersrhieden«?n  Gegons*dzon  der  ästhcliHclien  Gefiihh*  von  uns  aufj 
müsse,  dies  wird  nifht  im  gcrifigstcn  klar.  In  der  eigenthümlirh 
Gegenslilze  liegt  \ielmehr  die  bestinuiite  tlindeutung .  dasH  /u  dem 
Factor  dt^r  Vorstelluuf<eQ  und  ihrer  Wechselwirkung  ein  zweitfir.  8 üb, 
Factor  binzutreten  müi^se.  mit  andern  Worten ,  dass  nicht  das  V 
YorsUtl langen  unter  sich  >  sondern  ihre  Beziehung  in  dem  genieinsanien 
aller  Eniphudungen  und  Vorslellungen ,  zum  Bewuitslsjein,  erst  das  i 
gründet,  liter  hangt  die  Schwache  der  HERBAHi'si'hen  Theorie  unnn 
seiner  mangei halten  AuHa^sung  des  Bewussl^eins  ssusanmien,  auf  die 
(in  Gap.  XVIU)   acurückkommeii  werden, 

Von  der  £ini»icht  in  die  Wichtigkeit  jeneii  äubfcKÜven   Factors  für  i 
fnbl    wird    nun    die    dritte    Haupt  ansieht   we^ntlich  getragen.      Sil 
dies  1^  auB,    dass    sie    das  Gc'fühl  ak  den  Zustand   beEcichnnt.    in  w« 
Seele  durch  ihre  Empändungen  und  Vorstellungen  versetzt  werrle. 
ist  ihr  daher  die    subjeclive  Ergänzung    der  ohjeeliven   Empfuuluui;mi 
Stellungen.      Sobald    in    dem  Gefühl   uiehi  bloss  ein  Zustand  der  Seali 
zugleich  die  AuNaüsung  dieses  Zustande»  als  eines  Mtbjertiven  gesohen 
liegt    darin    ausserdem    eine  Verbindung    mit    der    ersten  tiauptainttcht , 
solche  Auflassung  immer  eine,   wenn  auch  dunkle.  Erkenntnis  vorauta« 
Gefühl    ist    dann    nur    im   eritwtekelten    Stdbstbewasstsein    möglich. 
Grundlagen    zu    dieser    Theorie   finden  si(tji  sfrhoii  bei  Pt.%TO  uad  Aftif 
aber  in  der  iilteren   Fsychologie  venuengl  sie  sich   fortwiihrend  mit  de 
iiisstheoretischen  Ansieht.      Kawt,   der  in  seiner  Kritik  die  objertiven 
jectiven  Elemente  des  Erkennens  Schürfer  als  früher  zu  sondern  versi 
liean  auch  di«  rein  subjective  Bedeutung  des  Gefühls  enlschiiMlf^fiori 


1)  W.  F.  VoL&HAifK,  Grundriss  der  Psychologie«  Halle  <$56,  S.  fiS. 
dus  Gefühtst<*hen  S.  «7 

<)  DtNCKE,  psychologisctie  Skizzen  L  G5ttingen  I8t5.  8.  tV.  Lehrbuch 
logii*.  Ste  Aufl.     Berlin  1861.  S.  170. 
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Aoffassung  ist  bei  den  nicht  zur  HERBART^schen  Schule  gehörigen  Psycho- 
I.  darunter  auch  bei  einzelnen,  die  ihr  sonst  nahe  stehen,  zur  herrschen- 
^worden.     Aber  diese  Theorie  greift  auf  die  metaphysische  Substanz  der 

bei  einem  Punkt  der  Untersuchung  zurück,  wo  hierzu  weder  der  Anlass 
teu  noch  auch  wegen  der  sonstigen  Vorbedingungen  für  die  Bestimmung 
Begriffs  schon  Raum  ist.  Will  man  sich  nun  auf  das  beschränken  was 
rungsmässig  dem  subjectiven  Bestimmtsein  durch  die  objectiven  Empfindun- 
und  Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  so  bleibt  wieder  nur  das  Selbst- 
isstsein.  Damach  würde  das  Gefühl  als  diejenige  Seite  der  Vorstellung  zu 
Iren  sein ,  welche  das  Selbstbewusstsein  auf  den  eigenen  Zustand  des  vor- 
nden  Subjects  bezieht.  Dt  in  solcher  Beziehung  ein  Erkenntnissact  liegt, 
ird    nach   dieser   Anschauung   das   Gefühl    zugleich  Product   einer  dunkeln 

unbewussten  Erkenntnisse).  Aber  dem  widerstreitet,  wie  schon  oben 
rkt,  dass  das  Gefühl  zu  den  ursprünglichsten  innem  Erfahrungen  gehört, 
end  das  Selbstbewusstsein  verhältnissmässig  spät  sich  entwickelt,  und  wohl 
Hecht  bat  neuerdings  A.  Hobwicz  hervorgehoben,  dass  im  Gegentheil  das 
1)1  auf  die  Ausbildung  des  Bewusstseins  höchst  wahrscheinlich  von  bestim- 
!em  Einflüsse  ist^).  Doch  die  Thatsache  bleibt  bestehen,  dass,  nachdem 
das  Selbstbewusstsein  entwickelt  hat ,  den  Gefühlen  jene  subjective  Be- 
Dg  innewohnt.  So  sehen  wir  uns  denn  auf  die  Grundlage  des  Selbst- 
isstseins,  das  heisst  auf  das  ursprüngliche  Allgemeinbewusstsein  hingewiesen, 
A-elchem ,  indem  die  Empfindungen  und  Vorstellungen  zu  ihm  in  Beziehung 
),  das  Gefühl  entspringt.     Dies  führt  unmittelbar  zu  derjenigen  Auflassung 

die  Natur  der  Gefühle,  welche  in  der  obigen  Darstellung  entwickelt  wor- 
ist. 


>i  Die  hier  angedeutete  Modification  der  dritten  Hauptansicht  ist  et,  die  ich  in 
in  •Vorlesuogeo  über  die  Menschen-  und  Thierseele«  der  Erörterung  der  Gefühle 
niDde  gelegt  habe.     Vgl.  oben  8.  460. 

^r  A.  Hotwicz,  psychologische  Analysen  auf  pbvsiologischer  Grundlage.  Halle  487S. 
t  f. 
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Stnohche  Gefühle. 


Filrderiiu^    oder    Hemmang   der    Von«leUuDgen   abliiingig«    nicUl    vnm  Irüittt  des 

Vorgesflellten.  Eine  untH?fangene  fleobachltm^  wird  aber  niemals  zugeben,  dam 
Frt^ude  und  Trnuer,  Haönnng  und  Fnrchl  bloss  formale  GefühJc  seien,  bei  de- 
nen der  qualilalive  [uhalt  unserer  Vorstellungen  nicbi  In  Beiracbt  komiiKi,  Bei 
d*5n  «sinnlichen  Gefiiblen  vollends  hat  Herhaht  die  KnUtehung  ans  einerw  V*r-  j 
baltniss  von  Ptirtiälvorsiellungen  willkiirliclt  aniienonimen  und  Hjoh  mit  der  Be->  I 
b(iu|>iung ,  die^e^  Verbiillniss  entziehe  sieb  defn  Bewiis«^t.sein  ,  auf  betfueme  Arl 
der  näheren  Nach  Weisung  entzogen.  In  letzterer  Beziehung  sind  dalier  auch 
nicht  alle  Jünger  Hbi^hart  s  dem  Meister  treu  gebtieben,  sondern  ejni|re  Psycho- 
logen seiner  Sciude  Imben  das  sinnliebe  Gefühl  als  »Ton  der  Emptindunga  völlig 
mit  der  Empllndung  verschmolzen  und  von  den  eigentliehen  Gefühlen  getrennt^). 
Verwandt  mil  tler  Ansicht  lleHRAHrs  ist  die  Bexkkk's,  nach  welcher  daü  Gefühl 
in  dem  unmittelliareu  Sieli-gegon-ejnander'Uiessen  der  Seelenthaligkeiten  beslehen 
soll.  Auch  hier  wird  da>  Gefühl  von  dem  Inhalte  der  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen unterschieden  und  auf  das  V erhall niss  derselben  zu  einander  bezogeu^}. 
Beiden  Theorieen  liegt  die  richtige  Einsicht  zu  Grunde  ,  dass  die  einzelne  Em- 
pfindung und  Vorsleltung,  insufern  sie  durch  ihren  Inhalt  eine  beslininite  Er^ 
keUDtnis8  vermittelt,  kein  Motiv  für  ein  Gefühl  mil  sich  bringt,  sie  suchen  da- 
her dieses  auf  das  liussere  Verlialtniss  der  Vorstellungen  zu  einander  j^urück'- 
zuführen.  Aber  warum  diesem  Verhällniss  als  Lust  und  Unhisl  oder  in  den  i 
verschiedenen  iregensiitzen  tler  ästhetischen  Gefühle  von  uns  anfgefasst  wer 
müsse,  dies  wird  nicht  im  geringsten  klar.  In  der  eigenthümlichen  Form  dieser 
Gegensalze  liegt  \ieimehr  die  bestimmte  llindentung ,  dass  zu  dem  objectivm 
Faclur  der  Vorstellungen  itnd  ihrer  Wechselwirkung  ein  zweiter,  sabjectivrr 
Factor  hinzutreten  müsse ^  mit  andern  Worten^  dass  nicht  das  Veriiältntss  der 
Vorstellungen  uniersieh,  sondern  ihre  Beziehung  zu  dem  gemeinsamen  SchaupleU 
aller  Hmplindurigen  und  Voi^leliungen ,  zum  Bewusstsein,  erst  das  Gefulil  be»  | 
gründet.  Hier  harigl  die  Schwäche  der  Hebbaht  stehen  Theorie  unmittelbar  nut 
seiner  mangelhaften  Aull^issung  des  Bewusslscins  zusammen,  auf  die  wir  spitcn- 
(in  Gap.   XVIÜ)    zurück  kommen  werden. 

Von  der  Einsicht  in  die  Wichtif^keit  jenes  subjeclivett  E;ictors  für  da^s  Ge^ 
fubl  wird  nun  d ie  dritte  11  a  u  p  t  a  n  s  i  c  li  t  wesent  I  ich  getragen .  Sie  drückt 
dies  so  aus,  dass  sie  das  Gefühl  als  den  Zustand  bezeichnet,  in  welchen  die 
Seele  durch  ihre  Emptindungeii  und  Vorslelkingen  versetzt  werde,  has  GefüllI 
ist  ihr  daher  die  subjeclive  Ergänzung  der  objeeliven  l^ujpündungen  und  Vor- 
stellungen, Sobald  in  dem  Gefühl  nicht  bloss  ein  ZusUuid  der  Seele  snnderu 
zugleich  die  AutTassung  dieses  Zuslandes  als  eines  subjectiven  gesehen  wird,  so 
liegt  darin  ausserdem  eine  Verbindung  mit  der  ersten  Hauplansichl .  da  eine 
solche  AuLTassung  immer  eine,  wenn  auch  dunkle,  Erkenntniss  voraussetzt ;  das 
Gefühl  ist  dann  nur  im  entwickeilen  Selbst  bewusstsein  oiüglieh.  Auch  die 
Grundlagen  zu  dieser  Theorie  finden  sieh  schon  bei  Plato  und  Aristotbu»; 
aber  in  Aer  aherefi  Psychologie  vermengt  sie  sich  fnrUvährend  mit  der  erkeocH«* 
»isätheoretischen  Ansicht.  Kaint.  der  in  seiner  Kritik  die  objectiveo  und  üab- 
jectiven  Elemente  des  Erketuiens  scharfer  als  früher  zu  sondeni  versuchte,  hal 
denn  auch  die  rein  subjective  Bedeutung  des  Gefühls  entschied  euer  betont,  und 


«)  W.  F.  Volemak;«,  Grundriss  der  Psyf?hologie.  Halle  185«,  S.  5$.  NAHLOwaar, 
das  Gefühlslehen  S.  t7. 

*)  Bkäekk,  psychologische  Skizien  L  Gültifi|?en  tHSS.  8,  81.  Leljrhucb  der  Psychen 
logie,  Ite  Aurt.     Berlin  <86<,  S.  470. 
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objectiven  Sinneswahmehmungen,  aus  denen  sich  unsere  sinnliche  Welt- 
anschauung zusammensetzt.     Auf  der  andern  Seite  vermitteln  jene  Organ- 
empfindungen,  welche  sich  an  der  Bildung  des  GemeingefUhls  hetheiligen, 
Vorstellungen  von  unserm  subjectiven  Beßnden.    Doch  bleiben  die  letz- 
teren im  allgemeinen  auf  einer  unentwickelteren  Stufe,  auf  der  sie  sich  von 
den  Empfindungen,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  wenig  unterscheiden.    Die 
Einbildangsvorstellungen  stammen  durchweg  von  centraler  Reizung  her.    Zu 
ihnen  gehören  die  Hallucinalionen,  die  Phantasmen   des  Traumes   und   die 
gewöhnlichen  Erinnerungsbilder.   Diese  ganze  Classification  der  Vorstellungen 
bemht^aber  auf  Kennzeichen,  die  erst  dem  entwickelten  Selbstbewusstsein 
angehören.     Ob  eine  Vorstellung  \Vahrnehnmng  oder  Einbildung  sei,  wissen 
wir  arsprünglicli  ebenso  wenig,  als  wir  ohne  Reflexion  und  Erfahrung  die 
Empfindung    auf   ihre  Ursachen    zurückführen.     Noch    das   Kind   und   der 
wilde  Naturmensch  vermengen  nicht  seilen  ihre  Traume  mit  ihren  wachen 
Erlebnissen.     Auch  darüber,  ob  der  Gegenstand  der  Vorstellung  ausser  uns 
Äi  oder  zu  uns  gehöre,  sagt  die  ursprüngliche  Wahrnehmung  nichts  aus, 
da  diese  Unterscheidung  selber  schon  mannigfache  Vorstellungen  voraussetzt. 
Die  Vorstellung  ist  im  Vergleich   mit  der  Empfindung  ein  Zusammen- 
gesetztes.   Sie  enthält  Empfindungen  als  ihre  Bestandtheile.    Man  hat  daher 
die  Empfindung   eine    einfache   Vorstellung  genannt^).     Doch    führt 
dies  von   dem  eigentlichen  Begriff  der  Vorstellung   sowie  der  Empfindung 
jb,  ond  scheint  es  uns  daher  nicht  zweckmitssig,  in  solcher  Weise  die  von 
der  Sprache  mit  gutem  Grund  gezogenen  Grenzen  zu  verwischen.    Da  nun 
die  Beziehung   der   Vorstellung  auf  einen   Gegenstand   erst    ein   secundärer 
Act  ist,  so  kann  das  ursprüngliclie  Wesen  derselben  nur  in  der  Verbin- 
dung einer  Mehrheit  von  Empfindungen  bestehen.    Diese  Verbin- 
dung setzt  stets  eine  besondere  Thätigkeit  voraus,    welche  eben  das  Vor- 
stellen zu  einem  von  dem  Empfinden  verschiedenen  Vorgange  macht.     Die 
Empfindung   ist   der    ursprünglichste  Inhalt    des  Bewusstseins ,   dem  keine 
andern  psychischen  Acte  vorausgehen.     Die  Vorstellung  dagegen  entspringt 
aos  einCacheren  Vorgängen,  nämlich  aus  den  Empfindungen,  die  sich  nach 
bestimmleD  psychologischen  Gesetzen  zu  Vorstellungen  vereinigen. 

Diese  Vereinigung  kann  nun  in  einer  doppelten  Weise  vor  sich  gehen : 
erstens  in  der  Form  einer  zeitlichen  Aneinanderreihung,  und  zweitens 
als  eine  räumliche  Ordnung.  Beide  Verbindungen  l>eruhen  auf  eigenthüm- 
lidüen  Anwendungen  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung.  Wo  sich  dieEm- 
p6ndang6D  in  der  zeitlichen  Form  verbinden ,  ergeben  sich  die  Succession 


>;  So  oameotlich  Wolff  Tsychologia  empin  Sect.  11.  cap.  I.; ,  im  Aoschluss  an 
den  voa  Leib5itz  eingeführten  Begrifl  des  vorstellenden  Wesens  der  ^eele,  und  in  neuerer 
Zeit  HcBBABT  mit  seiner  Schule.  Vgl.  z.  B.  Volkmann  ,  Grundriss  der  Psvchologie. 
Hslle   IS56.  S.  54. 
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Dritter  Abschnitt. 

Von    den   Vorstellungen. 


Elftes  Capitel. 

Begriff  und  Arten  der  Vorstellniig. 

Unter  einer  Vorstellung  verstehen  wir  der  geUiufigen  WorlbedeiUuog 
nach  das  in  unser m  Bewusstsein  erzeugte  Bild  eines  Gegenstandes. 
Die  WeU^  so  weil  wir  sie  kennen,  hesleht  nur  ays  iinsem  Vorslellunuieii. 
Diese  werden  von  dem  nntU Hieben  Bevvusslsein  ohne  weiteres  mit  den 
Gegensinn  den,  die  sie  bedeuten,  identisch  gesetzt.  Erst  die  wissenschaft- 
liche Reflexion  erhebt  die  Frnge,  wie  das  in  der  Vorstellung  geliefert^'  Bild 
und  sein  Gegenstand  sich  tu  einander  verhallen. 

D*5r  Gegenstand  einer  Vorstellung!  kann  ein  wirklicher  oder  ein  bloss 
gedachter  sein.  Vorstellonpen,  welche  sich  auf  einen  wirkliehen  Gegenstand 
beziehen^  mag  dieser  nun  ausser  uns  exisliren  oder  zu  unserni  eigenen 
Wesen  gehören,  nennen  w  ir  W  ahme  h  n\  u  n  g  e n  oder  Anschauungen. 
Bei  dem  Ausdruck  Wahrnehmung  haben  wir  die  Auffassung  des  Ge- 
genstandes nach  seiner  wirklichen  ReschafTenheit  im  Auge,  bei  der  An- 
schauung denken  wir  vorzugsweise  an  die  dabei  vorhandene  Thilligkeil 
unseres  Bewusstseins,  Dort  legen  wir  auf  die  objeciive,  hier  auf  die  sub- 
jective  Seite  des  Vorstellens  das  II auplge wicht,  ist  der  GegensLind  der 
Vorstellung  kein  wirklicher  sondern  ein  bloss  gedachter,  so  nennen  wir 
diese  eine  Einbildungs-  oder  Phantasievorstellung. 

Alle  unsere  Vorstellungen  zerfallen  in  Anschauungs-  und  Ein- 
bildungsvorstellungen, Die  Anschauungs  Vorstellungen  oder  Wahr- 
nehmungen  haben  stets  ihren  Grund  in  der  Erregung  unserer  Sinnesorgane 
durch  peripherische  Reize.  Unter  den  letzteren  gehen  die  meisten  von 
ausser    uns     belind  liehen    Gegenständen    aus.       Durch     sie    entstehen    di> 
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xwei  höheren  Sinnen  nach  verschiedener  Richtung  aus.  Wir  werden  daher 
auch  hier  zu  der  Ansicht  hingeführt,  welclie  die  genetische  Betrachtung  des 
Tiiierreichs  bestütigt,  dass  sich  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der 
einseitigen  Entwicklung  ihrer  Vorstellungen  den  Namen  von  Special- 
sinnen  verdienen,  aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  haben^  . 
Die  zeitliche  und  die  räumliche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vor- 
stdluDg  der  Bewegung  untrennbar  vereinigt.  Nun  haben  wir  schon  be- 
merkt, dass  die  Bewegungsempfmdungon  centralen  Ursprungs  sind,  indem 
sie  unmittelbar  die  motorische  Innervation  begleiten''^  .  Denmach  ist  denn 
auch  die  erste  Grundlage  der  Zeit-  und  Raumanschauungen  in  der  un- 
mittelbaren Wirkung  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgnne  gegeben.  Zu 
ihrer  Ergänzung  bedarf  dieselbe  jedoch  einer  Sinnesflüche,  die  peripherischen 
Reizen  zugänglich  ist,  und  als  solche  bietet  sich  zunächst  das  Über  die 
ganze  Rörperoberfläche  ausgebreitete  Taslorgnn  dar. 

Nicht  nur  Empfindungen   eines   und   desselben  Sinnes,    sondern    auch 
disparale.  d.   h.   verschiedenen  Sinnen  zugehörige  Empfindungen  können  zu 
Vorstellungen    vereinigt    werden.      Solche    nennen    wir    dann    complexc 
Vorstellungen.     Dabei    zählen   wir    aber  die   Bewegungsempündungen 
nicht  als  einen  besonderen  Sinn  mit,    sondern  wir  beschränken  den  Aus- 
druck auf  jene  Fälle,  wo   sich  mehrere  Vorstellungen  von  einander  unab- 
hängiger Sinne   verbinden.     So  gibt   uns  der  Gesichtssinn  die  Vorstellung 
eines  ausgedehnten  Körpers,    der  Tastsinn  die  Vorstellung   seines    Wider- 
standes  oder   seiner   Schwere;    so    der   Gesichtssinn    die  Vorstellung    der 
schwingenden  Saite,  der  Gehörssinn  die  Vorstellung  des  Klanges,    der  von 
ihr    ausgebt,    u.  s.  w.     Man   sieht  sogleich,    dass   die  Bestandtheile  einer 
solchen  complexen  Vorstellung  sehr  viel  loser   mit  einander   vereinigt   sind 
als  die  Theile  einer  einfachen  Sinnesvorstellung.     Die  complexe  Vorstellung 
kann  sich  darum  auch  leicht  wieder  in  die  einfacheren  auflösen,  aus  denen 
sie  zusammengesetzt  ist.    Ausserdem  haben  häufig  ihre  Bestandtheile  einen 
sehr  verschiedenen  Werth,    indem    an  eine   herrschende  Sinnesvorstellung 
einige  Vorstellungen  anderer  Sinne  in  inconstanterer  Weise  sich  anschliessen. 
So    kann    mit   der    durch   den  Gesichtssinn   vermittelten  Vorstellung  eines 
Körpers  bald  die  seiner  Schwere,  bald  die  seines  Geschmacks  oder  Geruchs 
sich  verbinden:    diese  begleitenden  Vorstellungen  können   dann   aber  zeit- 
weise wieder  verschwinden  und  der  Gesichtsvorstellung  allein  Baum  lassen. 
In  dieser  Weise  gestalten  sich  namentlich   unsere  Gesichtsvorstellungen   zu 
herrschenden  Bestandtheilen  solcher  Verbindungen.    Wir  denken  fast  allein 
in  Gesichtsbildern  und  ftlgen  den  letzteren  andere   sinnliche  Eigenschaften 


<j  Vergl.  S.  844.  352. 
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und  die  Gleichzeitigkeit  als  die  wesentlicben  Unterschiede  des  Vor- 
slellens.  Alle  nnsere  Vorslellungen  nehmen  eine  Stelle  in  der  Zeit  du; 
aber  fUr  eine  Classe  derselben  gewinnt  die  Zeilform  eine  ganz  tlbef- 
wogende  Bedeutung,  für  die  Gehörs  Vorstellungen.  Die  Dispositton 
hierzu  liegt  schon  in  der  Natur  der  Schallenipfmdungeni).  Das  Gehör  er« 
hiilt  daher  vorzugsweise  die  ßcdeutung  i^ines  zeiterwecken  den  Sinnes. 
Wegen  dieser  Richtung  auf  die  Zeitanschauung  tritt  hier  das  Verhilltntss  d<*r 
Vorstellung  zu  ihrem  Gegenstand  ^  welches  stets  eine  raumliche  Ordntuig 
der  Empfindungen  voraussetzt,  mehr  in  den  Hintergrund,  obgleich  es 
keineswegs  fehlt,  indem  wir  auch  den  Schal  leindruck  im  allgemeinen  auf 
einen  Ort  beziehen,  von  welchem  er  ausgebt.  Aber  da  wir  auf  diese  Be- 
ziehung nicht  immer  Werth  legen,  so  kann  sie  auf  ktlrzere  oder  längere 
Zeit  unserem  Bewusstsein  ganz  verloren  gehen.  Dies  geschieht  namentlich 
dort,  wo  die  Klangvorstellungen  zu  einem  Vehikel  ästhetischer  Wirkungen 
werden,  und  wo  sie  allein  den  zeillichen  Verlauf  unserer  inneren  ZusUinde 
schildern  j  ohne  jede  Rücksicht  auf  ein  Object,  dessen  Bild  die  Vorstel* 
lung  wäre. 

Auch  in  eine  räumliche  ^Ordnung  bringen  wir  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  alle  unsere  Vorslellungen.  Aber  wie  für  das  Gehör,  so  bleibt 
dieseU)e  für  Geruch,  Geschmack  und  Gemeingefühl  wenig  entwickelt.  Bei 
diesen  Sinnen  besteht  nümlich  die  einzige  räumliche  Beziehung  in  einer  un^ 
vollkommenen  Localisation  der  Empfindungen,  die  überall  erst  in  Anlehnung 
an  die  ausgebildetcren  raumlichen  Sinne  geschiebt»  flier  sind  es  dann  die 
Gesichtsvorstellungen,  welchen  eine  eminente  Bedeutung  filr  die 
Auffassung  zukommt. 

Während  so  Auge  und  Ohr  in  die  zwei  Formen  sich  theilen,  in  denen 
unser  Bewusstsein  die  Wdt  und  ihren  Lauf  anschaut,  treten  uns  in  den 
Tast-  und  Bewegungsvorstellu  ngen  beide  Arten  der  Anschauung 
in  vollsUindiger  Vereinigung  entgegen.  Wegen  ihrer  gleichförmigen  Em- 
pfindungsgrundlage sind  diese  Vorslellungen  wenig  mannigfaltig.  Von  einan- 
der sondern  lassen  sie  sich  nicht.  Denn  die  mil  Tastsinn  begabten  Theile 
werden  nur  durch  ihre  Beweglichkeit  zur  Auffassung  der  Eindrücke  ge- 
eignet, und  die  Bewegung  der  Glieder  führt  nur  unter  Mithülfe  der  Tasl- 
empfmdlicbkeit  der  Üaul  zur  W^ahrnebnmng  der  Bewegung.  In  den  Tasl- 
und  Bewegungsvorstellungen  sind  nun  Zeil-  und  Baumanschauung  verbunden. 
Jede  Bewegung  wird  aufgefasst  als  eine  zeitliche  Succession,  und  zugleich 
entsteht  damit  das  Bild  der  zurückgelegten  Raumstrecke.  So  bilden  die 
Tast-  und  Bewegungsvorslellungen  die  Grundlage  zu  allen  anderen  Sinnes- 
vorsleltungen.     Was  in  ihnen  noch  ungetrennt  liegt,  das  bildet  sich  in  den 
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Rwei  höheren  Sinnen  nach  verschiedoner  Richtung  aus.     Wir  werden  daher 
[auch  hier  zu  der  Ansicht  hingefUhrl,  welche  die  genetische  Belrachlung  des 
Thierreichs  bestiUigt,  d.iss  sich  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der 
,     einseitigen    EnUvicklung    ihrer  VorstelluDgen    den   Namen   von    Special- 

Iftinnen  verdienen ^  aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  habend). 
toie  zeitliche  und  die  riiumüche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vor- 
stellung der  Bewegung  untrennbar  vereinigL  Nun  haben  wir  schon  be- 
merkl|  dass  die  Bewegungsem plmdungen  centralen  Ursprungs  sind,  indem 
sie  unmittelbar  die  molonsche  Innervation  begleiten*-^'; ,  Demnach  ist  denn 
auch  die  erste  Grundlage  der  Zeil-  und  Raumanschauungen  in  der  un- 
mittelbaren Wirkung  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgane  gegeben.  Zu 
ihrer  Erg^inzung  bedarf  dieselbe  jedoch  einer  Sinnesfiache,  die  peripherischen 

I Reizen  zuganglich    ist,    und    als   solche  bietet   sich  zunächst  das  über  die 
ganze  Körperoberfliiche  ausgebreitete  Tastorgan  dar. 
Nicht  nur  Emptindungen    eines   und   desselben  Sinnes,    sondern    auch 
disparate,  d.   h.   verschiedenen  Sinnen  zugehörige  Empfindungen  können  zu 
Vorstellungen    vereinigt    werden.      Solche    nennen    wir    dann    complexe 
Vorstellungen.      Dabei    zühlen   wir    aber  die   Bewegungsemptindungen 
nicht  als  einen  besonderen  Sinn  mit^    sondern  wir  beschränken  den  Aus- 
druck auf  jene  Fülle,  wo   sich  mehrere  Vorslollungen  von  einander  unab- 
[laugiger  Sinne    verbinden.     So  gibt  uns   der  Gesichlssino  die  Vorstellung 
pines  ausgedehnten  Körpers,    der  Tastsinn   die  VorsleUung   seines    Wider- 
Standes    oder    seiner    Schwere;    so    der    Gesichtssinn    die  Vorstellung    der 
Bchwingenden  Saite,  der  Gehörssinn  die  Vorstellung  des  Klanges ,    der  von 
rihr    ausgeht  f    u.  s.  w.     Man   sieht  sogleich,    dass    die  Bestandlhelle   einer 
Lsolchen  complexen  Vorstellung  sehr  viel  loser   mit  einander   vereinigt   sind 
lls  die  Theile  einer  einfachen  Sinnesvorslellung.     Die  complex.e  Vorstellung 
sich  darum  auch  leicht  wieder  in  die  einfacheren  auflösen,  aus  denen 
»usammengeselzt  ist.    Ausserdem  haben  häufig  ihre  ßeslandtheile  einen 
lir  verschiedenen  Werth^    indem    an   eine   herrschende  Sinnesvorslellung 
[einige  Vorstellungen  anderer  Sinne  in  inconslanterer  Weise  sich  anschliessen. 
So    kann    mit    der    durch    den  Gesichtssinn    vermittelten  Vorstellung  eines 
Körpers  bald  die  seiner  Schwere,  bald  die  seines  Geschmacks  oder  Geruchs 
sich  verbinden :    diese  begleitenden  Vorstellungen  können   dann   aber  zeit- 
weise wieder  verschwinden  und  der  Gesichtsvorstellung  allein  Baum  lassen. 
In  dieser  Weise  gestalten  sich  namentlich   unsere  Gesichlsvorstellungen   eu 
herrschenden  Bestandtheilen  solcher  Verbindungen.    Wir  denken  fast  allein 
in  Gesichtsbildern  und  fUgen  den  letzteren  andere   sinnliche  Eigenschaften 


I)  Vergl.  S.   341,   35S. 
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als  accessorische  und  wechselndere  Merkmale  an.  H^uHg  bleiben  denn  smcb 
dieso  an  sich  auf  der  Stufe  der  reinen  Enipfindung.  Erst  indem  die  Em-- 
pfindungen  schwer,  süss,  wohlriechend  u.  s.  \\\  zu  Attributen  irgend  eine« 
in  der  <_iesichlsvors!eUunü;  gegebenen  Körpers  werden^  sind  sie  selbst  eigenl- 
lieh  Vorstellungen,  d,  h.  nach  Baum  und  Zeil,  den  allgemeinen  Formen 
des  Vorsleilens,  bestimmr.  Endlieh  kann  es  noch  vorkommen,  dass  nur 
gewisse  Beslandlheile  einer  con^plexen  VorsleUung  in  directen  Sinnesreiien 
ihre  Ursache  hoben,  andere  aber  zu  den  Einbildungsvorslellungcn  gehdreii. 
Denn  die  Erweekung  einer  Sinnesvorstellunü;  durch  eine  c^ndere,  die  hüufig 
nrit  ihr  verbunden  vorkam,  ist  einer  der  gelduiigsten  Fülle  der  Reproduclion* 
Sc  erweckt  der  Anblick  des  Zuckers  die  Vorstellung  seines  stlssen  Ge- 
schmacks, und  letzterer  ruft  hinwieileium  die  Gesichlsvorsleüung  des 
weissen,  krystallinischen  Körpers  hervor.  Wenn  die  Vorstellung  Uberhniipt 
das  Bild  eines  Gegenstandes  bedeutet,  so  enlspriehl  die  coniplexe  Vorstel- 
lung einem  Gegenstand  mit  mehrereo^  disparaten  Merkmalen.  Die  Möglicb- 
kt^it  contplexe  Vorstellungen  zu  liilden  begründet  daher  die  Fühigkeit  ver- 
schiedenartige Merkmale  auf  den  nrmjliehen  Gegenstand  zu  beziehen. 

Jede  Vorstellung  ist,  so  lange  die  Beziehung  des  anschauenden  Subjecles 
zudem  angeschauten  Gegenstande  sit  h  nicht  änderl,  aus  einer  unveründerlirhcn 
Zahl  von  Empfindungen  zusammengesetil.  Erst  wenn  der  Gegenstand  Q\n^ 
andere  Beschaflenheit  annimmt,  oder  aber  wenn  unser  Standpunkt  in  Bezug 
auf  denselben  oder  unsere  Aufmerksamkeit  sich  verschiebt,  verändert  sich 
auch  die  Vorstellung.  Wir  bezeichnen  die  letztere ,  insofern  ihr  ein  ein- 
zelner Gegenstand  entspricht,  als  Einzel  vorstel  lung.  Diese  ist  wesent- 
lich durch  ihren  con stauten  Empfindungsinhali  i-ekennzeicbnel.  Hiervon 
unterscheiden  sich  nun  jene  Producle  der  Vorstellungsthaiigkeit,  denen  nie 
ein  bestimmter  Gegenstand  entspricht,  sondern  die,  immer  erst  aus  zahl* 
reichen  und  wechselnden  Eindrticken  hervorgehend,  einen  vartabelo 
Inhalt  besitzen.  Sie  lassen  sieh  wieder  in  zwei  Classen  sondern:  \\  in 
solche  Vorstellungen,  die  nur  in  Bezug  auf  gewisse  Beslandlheile  vaiiahel 
sind,  wilhrend  andere  constant  bleiben:  dies  sind  die  A 1  Ige  mein  Vor- 
stellungen, und  2)  in  solche,  die  nach  ihrem  ganzen  Inhalt  variabel 
sind,  so  dass  nur  die  inhaltsleere  Form  erhalten  bleibt:  dies  sind  die  An- 
schauungsfornien,  Zeit  und  Raum.  Es  ist  die  gemeinsame  Eigenschaft 
der  Allgemeinvorslellungen  und  der  Aoschauungsformen,  dass  sie  eigent- 
lich niemals  uniiiiUclbar  im  ßewusslsein  gegeben,  sondern  nur  in  der 
fortwHhrenden  Veränderlichkeit  des  Vorsleilens  zu  erfassen  sind.  So  zer- 
niesst  die  Allgemeinvorslellung  Baum  forlwlihrend  in  die  verschiedensten 
EinzclvorslcUunjien  ,  und  selbst  die  relativ  conslanteren  Bestandthede  der 
letzteren  haben  zwar  eine  Achnlichkeit,  die  uns  eben  veranlasst  die  ganze 
flruppe  zu  einer  Allgemein  Vorstellung  zu  vereinigen,  aber  sie  bleiben  nicht 
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objecliven  Sinneswabrnehmungcn,  aus  denen  sich  unsere  sinnliche  Welt- 
anscfaauoDg  zusanomensetzt.     Auf  der  andern  Seite  venniUeln  jene  Organ- 
empfindungen,  welche  sich  an  der  Bildung  des  GemeingefUhls   !>etheiligen, 
Vorslellungen  von  unserm  subjectiven  Befinden.    Doch  bleiben  die  letz- 
teren im  allgemeinen  auf  einer  unentwickelteren  Stufe,  auf  der  sie  sich  von 
den  Empfindungen,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  wenig  unterscheiden.    Die 
EinbiJdungsvorstellungen  stammen  durchweg  von  centraler  Reizung  her.    Zu 
ihnen  gehören  die  Hallucinationen ,  die  Phantasmen   des  Traumes  und   die 
gewöhnlichen  Erinnerungsbilder.   Diese  ganze  Classification  der  Vorstellungen 
beruht. aber  auf  Kennzeichen,  die  erst  dem  entwickelten  Selbstbewusstsein 
angehören.     Ob  eine  Vorstellung  \Vahrnehmung  oder  Einbildung  sei,  wissen 
wir  arsprünglicli  ebenso  wenig,  als  wir  ohne  Reflexion  und  Erfahrung  die 
Empfindung    auf   ihre  Ursachen    zurtlckftlhren.     Noch    das   Kind   und   der 
wilde  Naturmensch  vermengen  nicht  selten  ihre  Trilume  mit  ihren  wachen 
Erlebnissen.     Auch  darüber,  ob  der  Gegenstand  der  Vorstellung  ausser  uns 
sei  oder  zu  uns  gehöre,  sagt  die  ursprtlngliche  Wahrnehmung  nichts  aus, 
da  diese  Unterscheidung  selber  schon  mannigfache  Vorstellungen  voraussetzt. 
Die  Vorstellung  ist  im  Vergleich   mit  der  Empfindung  ein  Zusammen- 
gesetztes.   Sie  enthält  Empfindungen  als  ihre  Bestandtheile.    Man  hat  daher 
die  Empfindung    eine    einfache   Vorstellung   genannt^).     Doch    führt 
dies   von   dem  eigentlichen  Begrilf  der  Vorstellung   sowie  der  Empfindung 
ab,  and  scheint  es  uns  daher  nicht  zweckmiissig,  in  solcher  Weise  die  von 
der  Sprache  mit  gutem  Grund  gezogenen  Grenzen  zu  verwischen.    Da  nun 
die  Beziehung   der   Vorstellung  auf  einen    Gegenstand   erst    ein   secundärer 
Act  ist,  so  kann  das  ursprüngliche  Wesen  derselben  nur  in  der  Verbin - 
dang  einer  )lehrheit  von  Empfindungen  l>estehen.    Diese  Verbin- 
dung setzt  stets  eine  besondere  Thätigkeit  voraus,    welche  eben  das  Vor- 
stellen zu  einem  von  dem  Empfinden  verschiedenen  Vorgange  macht.     Die 
Empfindung   ist   der    ursprünglichste  Inhalt    des  Bewusstseins ,    dem  keine 
andern  psychischen  Acte  vorausgehen.     Die  Vorstellung  dagegen  entspringt 
aas  einfacheren  Vorgängen,  nämlich  aus  den  Empfindungen,  die  sich  nach 
bestimmten  psychologischen  Gesetzen  zu  Vorstellungen  vereinigen. 

Diese  Vereinigung  kann  nun  in  einer  doppelten  Weise  vor  sich  gehen : 
erstens  in  der  Form  einer  zeitlichen  Aneinanderreihung,  und  zweitens 
als  eine  räumliche  Ordnung.  Beide  Verbindungen  l)eruhen  auf  eigenthUm- 
lichen  Anwendungen  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung.  Wo  sich  die  £m- 
p6ndangen  in  der  zeitlichen  Form  verbinden,  ergeben  sich  dieSuccession 


V  So  aameotlich  Wolff  Psycfiologia  empin  Scct.  II.  cap.  1.  ,  im  Anschluss  an 
den  %oa  L£ii5itz  eingeführten  Beghfl  des  vorstellenden  Wesens  der  Seele,  und  in  neuerer 
Zeit  Hesiait  mit  seiner  Schule.  Vgl.  z.  B.  Volkmann.  Gnindriss  der  l*s\chologie. 
Halle   IS56.  S.  51. 
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als  accessorische  und  wechselndere  Merkmale  an.  Ui^ufig  bleiben  denn  aueli 
diese  an  sich  auf  der  Stufe  der  reinen  £mp6ndung.  Krsl  indem  die  Em- 
pfindungen sch^ver,  süss,  wohlriecLend  u*  s*  \\\  zu  Alfribulen  irgend  eines 
in  der  (iesiehtsvorsleHung  gegebenen  Körpers  werden,  sind  sie  selbst  eigent- 
lich Varslelkingen ,  d-  h,  nach  Raum  und  Zeit,  den  allgemeinen  Formen 
des  Vorstellcns,  bestimmt.  Endheb  kann  es  noch  vorkommen,  dass  nur 
gewisse  Bestandtheile  einer  complexen  Vorstellung  in  directen  Sinnesreiien 
ihre  Ursache  habenj  andere  aber  tu  den  Einbildungsvorstellungen  gohöiTn. 
Denn  die  Erweckung  einer  Sinnes  Vorstellung  durch  eine  andere^  die  heutig 
OJit  ihr  verbunden  vorkam,  ist  einer  der  geläufigsten  Falle  der  Reprodueiion. 
So  erweckt  der  Anblick  des  Zuckers  die  Vorstellung  seines  süssen  Ge- 
schmacks, und  letzlerer  ruft  hinwiederum  die  Gesichlsvnrslt^Uung  des 
weissen,  krystallinischen  Körpers  hervor.  Wenn  die  Vorstellung  überh.ujpi 
das  Bild  eines  Gegenstandes  bedeutef,  so  entspricht  die  complexe  Vorstel- 
lung einem  Gegenstand  mit  mehreren,  disparaten  Merkmalen.  Die  Müglich- 
keit  complexe  Vorstellungen  zu  bilden  begründet  daher  die  Fiihigkeil  ver- 
schiedenartige Merkmale  auf  den  ntindrchen  Gegenstand  tn  beziehen. 

Jede  Vorslcllung  ist,  so  lange  ilie  Beziehung  des  anschauenden  Subjeetes 
zudem  angeschauten  Gegenstande  sieh  nichtänderi,  aus  einer  unveriinderlicheo 
Zahl  von  Em(»lin<lungeu  zusammengesetzt.  Erst  wenn  der  Gegenstand  eine 
andere  Besehafl'enbeit  annimmt,  oder  aber  wenn  unser  Standpunkt  io  Bexug 
auf  denselben  oder  unsere  Aufmerksamkeit  sich  verschiebt,  verhindert  sich 
auch  die  Vorstellung.  Wir  bezeichnen  die  letztere,  insofern  ihr  ein  ein- 
zelner Gegenstand  entspricht,  als  E  i  n  z  e  1  v  o  r  s t  e  1 1  u  n  g.  Diese  ist  wesent- 
lich durch  ihren  con stauten  Empfmdungsinhcilt  gekennzeiehnel.  Hiervon 
unterscheiden  sich  nun  jene  IVoducle  der  Vorstellungsthiitigkeit,  denen  nie 
ein  beslimniler  Gegenstand  enispricbt,  sondern  die,  immer  erst  aus  zahl- 
reichen und  wechselnden  Eindrucken  hervorgehend,  einen  varlabeln 
Inhalt  besitzen.  Sie  lassen  sich  wieder  in  zwei  Classen  sondern:  I'  in 
solche  Yorsleliungen ,  die  nur  in  Bezug  auf  gewisse  Best<indthetle  variabel 
sind,  vv^lhrend  andere  constont  bleiben:  dies  sind  die  A 1 1  ge  mein  vor- 
stet lungcn«  und  2)  in  solche,  die  nach  ihrem  ganzen  Inhalt  variabel 
sind,  so  dass  nur  die  inhaltsleere  Form  erhalten  bleibt:  dies  sind  die  An- 
schauungsformen, Zeit  und  Raum,  Es  ist  die  gemeinsame  Eigensehafi 
der  Allgeuieiuvorstellungen  und  der  Anschauungsformen,  dass  sie  eigent- 
lich niemals  unmittelbar  itn  Bewusslsein  gegeben ,  sondern  nur  in  der 
fortwährenden  Veründerhchkeit  des  Vorslellens  zu  erfassen  sind.  So  xer- 
lliesst  die  Allgemein  vorslcllung  Baum  fortwahrend  in  die  verschiedensten 
Einzelvorstellungen ,  und  selbst  die  relativ  conslanteren  Beslandtheile  der 
letzteren  ha]>en  zwar  eine  Aehnlichkeil,  die  uns  el)en  veranlasst  die  ganze 
Gpjppe  zu  einer  AUgemeinvorstellung  zu  vereinigen,  aber  sie  bleiben  nicht 
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iwei  höheren  Sinnen  nach  verschiedener  Richlung  au$.  Wir  werden  daher 
audi  hier  zu  der  Ansicht  hingeführt,  welche  die  genetische  Betrachtung  des 
Thierreichs  besUiligt,  dass  sich  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der 
einseitigen  Entwicklung  ihrer  Vorstellungen  den  Namen  von  Special- 
sionen  verdienen,  aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  habenV- 
Die  zeilliche  und  die  räumliche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vor- 
stelluDg  der  Bew^ung  untrennbar  vereinigt.  Nun  haben  wir  schon  be- 
merkt, dass  die  BewegungsempHndungon  centralen  Ursprungs  sind,  indem 
sie  unmittelbar  die  motorische  Innervation  begleiten^  .  Demnach  ist  denn 
auch  die  erste  Grundlage  der  Zeit-  und  Raumanschauungen  in  der  un- 
mittelbaren Wirkung  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgane  gegeben.  Zu 
Ibrer  Ergänzung  bedarf  dieselbe  Jedoch  einer  Sinnesflüche,  die  peripherischen 
ReiieD  zugänglich  ist,  und  als  solche  bietet  sich  zunächst  das  über  die 
ganze  Körperoberflachc  ausgebreitete  Tastorgnn  dar. 

Nicht  nur  Empfindungen   eines   und  desselben  Sinnes,    sondern    auch 
disparate,  d.  h.  verschiedenen  Sinnen  zugehörige  Empßndungen  können  zu 
Vorstellungen    vereinigt    werden.      Solche    nennen    wir    dann    complexe 
Vorstellungen.      Dabei    zählen   wir    aber  die   Bewegungsempfindungen 
nicht  als  einen  besonderen  Sinn  mit,    sondern  wir  beschränken  den  Aus- 
druck auf  jene  Fälle,  wo   sich  mehrere  Vorstellungen  von  einander  unab- 
hängiger Sinne   verbinden.     So  gibt  uns  der  Gesichtssinn  die  Vorstellung 
eines  ausgedehnten  Körpers,    der  Tastsinn  die  Vorstellung   seines    Wider- 
standes   oder   seiner    Schwere;    so    der    Gesichtssinn    die  Vorstellung    der 
schwingenden  Saite,  der  Gehörssinn  die  Vorstellung  des  Klanges,    der  von 
ihr    ausgeht,    u.  s.  w.     Man   sieht  sogleich,    dass   die  Bestandtheile   einer 
solchen  complexen  Vorstellung  sehr  viel  loser   mit  einander   vereinigt   sind 
als  die  Theile  einer  einfachen  Sinncsvorstellung.     Die  complexe  Vorstellung 
kann  sich  darum  auch  leicht  wieder  in  die  einfacheren  auflösen,  aus  denen 
sie  zusammengesetzt  ist.    Ausserdem  haben  häufig  ihre  Bestandtheile  einen 
sehr  verschiedenen  Werth,    indem    an  eine   herrschende  Sinnesvorstellung 
einige  Vorstellungen  anderer  Sinne  in  inconstanterer  Weise  sich  anschliessen. 
So    kann    mit   der   durch   den  Gesichtssinn   vermittelten  Vorstellung  eines 
Körpers  bald  die  seiner  Schwere,  bald  die  seines  Geschmacks  oder  Geruchs 
sich  verbinden:    diese  begleitenden  Vorstellungen  können   dann   aber  zeit- 
weise wieder  verschwinden  und  der  Gesichtsvorstellung  allein  Raum  lassen. 
In  dieser  Weise  gestalten  sich  namentlich   unsere  Gesichtsvorstellungen   zu 
berrschenden  Bestandtheilen  solcher  Verbindungen.    Wir  denken  fast  allein 
in  Gesichtsbildern  und  fUgen  den  letzteren  andere   sinnliche  Eigenschaften 


I;  Vergl.  S.  t4«,  353. 
'    S.  tl6. 


10* 


468 


*B<?griff  und  Arten  der  Vorstellung. 


als  accessorischc  und  wechselndere  Merkmale  an.  ÜKutig  bleuten  denn  auch 
diese  an  sieh  auf  der  Stafc  der  reinen  Empündung.  Erst  indem  die  Em- 
pfindungen schwer,  süss,  wohlriechend  u.  s.  w.  zu  AMribulen  irgend  eines 
in  der  Gcsiehtsvorstellung  gegebenen  Körpers  werden,  sind  sie  seihsl  eigeni- 
lieh  Vorstellungen,  d*  h,  nach  Raum  und  Zeil,  den  allgemeinen  Formen 
des  Vorstellcns,  heslimmt.  Endlich  kann  es  noch  vorkommen,  dass  nur 
gewisse  ßcstandthcile  einer  complexen  Vorstellung  in  directen  Sinnesreizen 
ihre  Ursache  haben,  andere  aber  tn  den  Einbilduncsvorslellungen  gehdren. 
Denn  die  Erweck  ung  einer  Sinnes  vors  lellung  durch  eine  andere,  die  hüuHg 
niil  ihr  verbunden  vorkam,  ist  einer  der  gelüuligslen  Falle  dt-r  Reproducrtion. 
So  erweckt  der  Anblick  des  Zuckers  die  Vorstellung  seines  süssen  Oe- 
schinackSf  und  lelzlerer  ruft  hinwiederum  die  Gesichlsvorslellung  des 
Weissen,  kryslallinischen  Körpers  hervor.  Wenn  die  Vorstellung  (ibeihaupl 
das  Bild  eines  Gegenstandes  bedeutet ^  so  entspricht  die  complexe  Vorstel- 
lung einem  Gegenstand  mit  mehreren,  disparalen  Merkmalen.  Die  Möglich- 
keit complexc  Vorslellungen  zu  Inlden  begründet  daher  die  FMhigkeil  ver- 
schiedenartige Merkmale  auf  den  nämlichen  Gegenstand  zu  beziehten* 

Jede  Vorstellung  ist,  so  lange  die  Beziehung  des  anschauenden  Subjecles 
2udem  angeschauten  Gegenstande  sit  b  nicht  ilndert,  aus  einer  unver<lnderlichen 
Zahl  von  Empfindungen  zusammengesetJit.  Erst  wenn  der  Gegenstand  eino 
andere  Beschaffenheil  annimmt,  oder  aber  wenn  unser  Standpunkt  in  Bezug 
auf  denselben  oder  unsere  Aufmerksamkeit  sich  verschiebt,  verändert  sieb 
auch  die  Vorslellung.  Wir  bezeichnen  die  letztere/  insofern  ihr  ein  ein- 
zelner Gegenstand  entspiicht,  als  Einzel  Vorstellung.  Diese  ist  wesenl- 
lieh  durch  ihren  Consta nten  Empfindungsinhalt  gekennzeichnet.  Hiervon 
unterscheiden  sich  nun  jene  Producle  der  Vorslellungsth.liigkeit,  denen  nie 
ein  bestimmter  Gegenstand  enlspricht^  sondern  die,  immer  erst  aus  tnUl- 
reichen  und  wechselnden  Etndrtlcken  hervorgehend^  einen  varia!)eln 
Inhalt  besilzen.  Sie  lassen  sich  wieder  in  zwei  Classen  sondern:  \  in 
solche  Vorslellungen,  die  nur  in  Bezug  auf  gewisse  Bestandtheile  variabel 
sind,  %viihrend  andere  conslant  bleiben:  dies  sind  die  A  Nge  meinvor- 
stollungen,  und  2)  in  solche,  die  nach  ihrem  ganzen  Inhalt  variabel 
sind,  so  dass  nur  die  inhaltsleere  Form  erhalten  bleibt:  dies  sind  die  An- 
schauungsformen, Zeit  und  Baum.  Es  ist  die  gemeinsame  Eigenschaft 
der  Allgcmeinvorstellungen  imd  der  Anschauungsformen,  dass  sie  eigent- 
lich niemals  unmittelbar  im  Bewusstsein  gegeben,  sondern  nur  in  der 
fortwiUirenden  Veränderlichkeit  des  Vorslellens  zu  erfassen  sind.  So  xer- 
lliesst  die  AUgenieinvorstcIlung  Baum  forlwührend  in  die  verschiedensten 
Einzclvorslellungcn ,  und  selbst  die  relativ  conslanteren  Bestandtheile  der 
letzteren  haben  zwar  eine  Aehnlichkeit,  die  uns  eben  veranlasst  die  ganze 
Gi'uppe  zu  einer  Allgemein  Vorstellung  zu  vereinigen,  aber  sie  bleiben  nicht 
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identisch.  Stamm  und  Wurzel,  Zweige  und  Blatter  zeigen  überall  das- 
selbe allgemeine  Verhaltniss  der  raunilichen  Lage,  doch  jeder  einzelne 
dieser  Theiie  ist  wieder  unendlich  variabel  in  seiner  Grösse  und  Gestalt. 
Baum  und  Zeit  vollends  erfassen  wir  nie  anders  als  in  der  Form  räumlich 
^rdneter  Gegenstande  und  zeillicher  Veränderungen  an  densellK?n.  Unsere 
Kaum-  und  Zeitanschauung  besteht  nur  in  dem  Bewusstsein.  dass  fUr  alles 
einzelne,  was  im  Raum  sich  ausdehnt  und  in  der  Zeit  geschieht,  auch 
«n  anderes  gesetzt  werden  kann,  ohne  dass  der  allgemeine  Charakter  des 
Raumes  und  der  Zeit  sich  verändert.  Die  AUgemeinvorslellungen  und  die 
AnscbauuDgsformen  existiren  daher  nie  und  nirgends  als  bestimmt  ?  Yor- 
slellangsacte.  Wirklichkeil  haben  in  unserm  Bewusslsein  immer  nur  die 
Einzelvorstellungen ,  und  jeder  Versuch ,  aus  einer  Anzahl  derselben  das 
(icmeinsame  oder  die  Form  zu  abslrahiren,  führt  unvermeidlich  wieder  zu 
«iner  Auflösung  in  fortwahrend  wechselnde  Einzelvorstellungen. 

Die  Vorstellung  tritt,   wie  die  Empfmdung.  in  eine  Beziehung  zu  dem 
Bewusstsein,    dessen  Bestandtheil    sie  bildet.     Auch  hi»?r  kann  von  dieser 
Beziehung  unter  Umstünden,    wenn   man  nilmlieh  die  Vorstellung  lediglich 
nach  ihrer  objectiven  Natur  und  Bedeutung  unlersuchl,  abgesehen  werden. 
Im  Vergleich    mit    der    zeitlichen  und  räumlichen  Form    ist   daher  die  Be- 
ziehung zum  Bewusstsein  eine  secundüre  Eigenschaft.     Die  Gefühle,  die 
auf  diese  Weise  entstehen,  entspringen  selbst  erst  aus  den  raumlichen  und 
zeitlichen   Verhältnissen.     Indem    das   Bewusstsein    bestimmte  Verhaltnisse 
ansprechend ,  andere  unangemessen  empfindet,   treten  in  ihm  gegensätzliche 
Zustünde    auf,    die    ihrer  Natur    nach  dem  Gebiet  des  Gefühls  angehören, 
und  die  doch,  da  sie  aus  den  Eigenschaften  der  Vorstellungen  entspringen, 
über  das  an  die  Empfindungen    geknüpfte    rein    sinnliche   Gefühl    hinaus- 
gehen.    So  scheint  es  denn  zweckmassig,  diese  Zustande  als  ästhetische 
Gefühle  zu  bezeichnen,  da  sie  in  der  Thal    den  wesenllichslen  Bestand- 
theil jener  künstlerischen  Eflectc  ausmachen,  die  man  dei-  ästhetischen  Wir- 
kung zurechnet.     Dies  entspricht   auch    dem  unmittelbaren  Wortsinn,    der 
auf  die  Wirkung  des  Wahrgenommenen,    also  der  Vorstellungen   hin- 
gebt.    Es  darf  jedoch  nicht  Übersehen  werden,  dass  die  gewöhnliche  Be- 
griffsbestimmung des  Aesthetischen  auch  complicirtere  GemUthszustande  in- 
(eüectueller  und  ethischer  Art  mit   umfassl .    die  wegen  ihrer  verwickelten 
Beschaffenheit   nicht  in  eine  Analyse  der  psychischen  Elementarphünomene 
gehören. 
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Zwölftes  Capitel. 

Tafit-  iiiifl  BewegungSTorstellungen* 

Die  Druck-  und  Temperaturempfiiidungen  unserer  Haut  bexiefaen  wir 
auf  den  Ort,  welcher  voni  Reize  getroßen  wurde,  ebenso  die  dem  Tast- 
sinn verwandten  Empfindungen  der  inneren  Theile.  Die  Genauigkeit  dieser 
LociJÜsiilion  ist  ausserordentlich  verschieden.  Sie  ist  am  uDvollkom Diensten 
bei  den  Gemeingefühlen,  und  wahrscheinlich  wird  hier  die  Orts  Vorstellung 
nur  durch  die  zeit  weise  Verbindung  mit  Tastempfindungen  eine  etwas  be- 
stimmlere. Einer  messenden  Vergleichung  sind  jedoch  in  dieser  Beziehung 
nur  die  verschiedenen  Provinzen  der  HauloberOüche  zugänglich.  Die  nahe- 
liegendste Metliüdcj  um  die  Genauigkeit  der  öH liehen  Auffassung  zu  prüfen, 
besteht  donoT  dass  man  eine  Hautstelle  berührt  und  dann  aus  der  blossen 
Tastempfindung,  also  unter  Ausschluss  des  Gesichlssinns,  den  Ort  der  Be- 
rührung bestimmen  lüssl').  Hierbei  wird  im  allgemeinen  ein  Fehler  be- 
gangen^ der  sich,  sobald  man  eine  grössere  Zahl  von  Beoliachiungen  ver- 
wendet, bei  jeder  Hautstelle  einem  constanten  Werlhe  n«iheri,  für  die 
verschiedenen  Stellen  aber  ausserordentlich  wechselt.  Die  Feinheil  der 
Localisalion  ist  der  Grösse  jenes  Fehlers  umgekehrt  proporlionaK  Dieses 
Verfahren  entspricht  demnach  votlstilndig  der  Methode  der  mittleren  Fehler^) 
bei  der  Intensiitilsmessung.  Im  vorliegenden  Fall  führt  aber  dies  unmittelbar 
zu  einem  kürzeren  Verfahren^  welchesder  Methode  der  eben  merklichen  Unter- 
schiede analog  ist.  Will  man  nätntich  an  sich  selbst  die  Stelle  der  Haut  be- 
stimmen, an  der  eine  Berührung  gefühlt  \\  urde .  so  kann  dies  nur  durch  eigene 
Betastung  geschehen.  Dadurch  enisleht  eine  zweite  Tastempfindung,  und  un- 
willkürlich wird  man  nun  so  lange  den  berührenden  Finger  auf  der  Haut 
verschieben,  bis  die  zweite  der  ersten  Empfindung  gleich  geworden  ist.  Es^ 
liegt  nahe,  die  Feststellung  der  Localisationssch*1rfe  direct  auf  diese  Ver- 
gleichung zu  gründen,  also  zwei  Eindrücke  gleichzeitig  oder  rasch  nach 
einander  auf  zwei  benachbarte  Stellen  wirken  zu  lassen  und  dann  die- 
jenige Grenzdislanz  aufzusuchen,  bei  welcher  die  Eindrucke  eben  noch  als 
riiumhch  gesonderte  aufgefasst  werden.  Letzteres  Verfahren  ist  es,  nach 
welchem  E.   H.   Wbbkr  den  von  ihm  so  genannten  Ortssinn  der  mensch^ 


*)  K,  H.  Weber,  Silzungsbericbte  der  königL  sächs  Geg.  der  Wissenscb.  i85t. 
S.  87.  Eine  grössere  Zahl  von  Versuchen  iiaben  nach  diesem  Verfnhren  unter  Vicm- 
OM»t  <i  Leitung  Kottenkaup  und  Ullrich  ausgeführt,     (Zeitschr    f.  Biologie  VI.  S.  45  f.) 

'    Vgl,  S,  «97. 
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liehen  Uaul  untersucht  hal^).  Uebertr^gt  man  die  bei  der  Einpfindun^-* 
tnessung  gebraucblen  Ausdrücke  auch  auf  die  in  der  Raum-  oder  Zeitfonii 
2U  Vorstellungen  geordneten  Eir>pfindungen,  so  kann  mnn  allgemein  jenen 
Greniwerlb.  der  die  kleinste  Baum-  oder  Zeilentfernung  misst,  in  welcher 
Empfindungen  noch  von  einander  getrennt  werden  können ,  als  exten- 
sive Schwelle  bezeichnen  j  im  Gegensätze  zur  intensiven  Schwelle, 
welche  die  eben  unlerscheidbarc  InlensiUlt  der  EmpGndung  bestimmt.  Wir 
kdmien  dann  aber  die  extensive  Scbwelle  wieder  unterscheiden  in  die 
R  a  u  m  s  c  h  w  e  i  1  e  j  um  die  es  sich  hier  handelt,  und  die  ZeitschwelleT  auf 
deren  Betrachtung  wir  spüler,  bei  der  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufs 
der  Vorstellungen,  eingehen  werden  2]. 

Zur  Untersuchung  der  Raum  seh  welle  des  Tastsinns  benülzl 
man  nach  dem  Vorbilde  Weber's  einen  Cirkel  mit  abgestumpften  Spitzen, 
der.  w^nn  man  die  Versuche  an  sich  selbst  ausfuhrt^  am  besten  mit  einem 
Stiel  verseben  isi^j.  So  lange  die  Entfernung  der  Cirkelspitzen  unter  der 
Raumschwelle  bleibt,  wird  nur  ein  einziger  Eindruck  w^^hrgenommen;  so- 
böld  sie  jenen  Grenzwerlh  überschreitet,  fasst  man  beide  Eindrucke  als 
gesonderte  auf*  Die  Haumschwelle  lilsst  sich  daher  aus  mehreren  Probr 
versuchen  als  die  Grenze  zwischen  der  unmerklichen  und  der  übermerk- 
lichen niumlichen  Scheidung  der  Eindrücke  feslsleUen,  Die  Grösse  dieses 
I  Grenzwerthes  variirt  nach  den  Messungen  Weber's  je  nach  der  Hautstellc 
zwischen  1  und  68  Millinieienn.  Am  feinsten  ist  die  Unterscheidung  an 
der  Zungenspitze  und  an  der  Volarflache  der  vordersten  Fingerglieder,  erheb- 
lich gröber  an  den  übrigen  Theilen  der  Hand,  dem  Gesichte,  den  Zehen  u.  s.  w., 
am  ungenauesten  an  Brust  und  Bauch,  Rücken,  Oberarm  und  Oberschenkel, 
Hat  man  die  Grenze,  wo  die  zwei  gleichzeitig  aufgcsetzen  Spitzen  unter- 
schieden werden,  nahezu  erreicht,  so  wird  zwar  kein  doppelter  Eindruck 
wahrgenommen,  aber  man  bemerkt  mehr  oder  weniger  deutlich,  in  welcher 
Richtung,  ob  z.  B,  longitudinal  oder  transversal,  die  beiden  Spitzen  auf- 
gesetzt worden  sind.  In  diesem  Fall  bat  man  also  offenbar  von  der  Aus^ 
dehnung  des  Eindrucks  eine  bestimmte  Vorstellung,  aber  man  unterscheidet 


>)  Aiiootationes  anatoroicae  et  physiologicoe.  Prol.  VI — XI.  1S29— 81.  Art.  TasUinn 
und  Gemeingefuhl,  Wagüer's  Handwörterbuch  der  PhysioL    III.    2,  S.  Sf*  t, 

^  Der  Ausdruck  extensive  Schwelle  rUUrt  von  Fechveh  her.  Er  hat  Ihn 
,  aber  auf  den  BegriCT  der  Rsumscb welle  beschränkt^  da  et  die  Untersuchung  der  zelt- 
Itchen  Verhältnisse  der  Vorstellungen  nicht  in  seine  Untersuchungen  nufnahm.  Auch 
behandelt  Fech.ner  die  Auffassung  in  extensiver  Form  als  eine  unmilLelbar  der  Empfin- 
dung zukommende  Eigenschaft.     :£lcmente  der  Psycho[)h)^ik  t.  S.  5!i,  !l67  f.) 

3|  Gebraucht  man,  wie  bei  der  unten  zu  erwähnenden  Methode  der  richtigen  und 
Mi^hen  Fälle,  constante  Distanicn,  so  ersetrl  man  zweckmässig,  wie  es-  KorrEKKAMf 
und  t'tLiitcB  gethan  haben ,  den  Cirkel  durch  zwei  in  ein  Brett  gesteckte  Nadeln, 
deren  KOpfe  nun  zur  Berlihrung  der  Haut  benutzt  werden.       Zeitschr.  t.  Biologie,  VI. 
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Elftes  Capitel. 

Begriff  und  Arten  der  Torstellnng. 

Unter  einer  Vorstellung  verstehen  wir  der  gcUiufigen  Wortbedeutung 
nach  das  in  unserm  Bewusstsein  erzeugte  Bild  eines  Gegenstandes. 
Die  Welt,  so  weit  wir  sie  kennen,  besteht  nui*  aus  unsem  Vorstellungen. 
Diese  werden  von  dem  natürlichen  Bewusstsein  ohne  weiteres  mit  den 
Gegenständen,  die  sie  bedeuten,  identisch  gesetzt.  Erst  die  wissenschaft- 
liche Reflexion  erhebt  die  Frage,  wie  das  in  der  Vorstellung  gelieferte  Bild 
und  sein  Gegenstand  sich  zu  einander  verhalten. 

Der  Gegenstand  einer  Vorstellung  kann  ein  wirklicher  oder  ein  bloM 
gedachter  sein.  Vorstellungen,  welche  sich  auf  einen  wirklichen  Gegenstand 
beziehen,  mag  dieser  nun  ausser  uns  existiren  oder  zu  unserm  eigenen 
Wesen  gehören,  nennen  wir  Wahrnehmungen  oder  Anschauungen. 
Bei  dem  Ausdruck  Wahrnehmung  haben  wir  die  Auffassung  des  Ge- 
genstandes nach  seiner  wirklichen  Beschaflenheit  im  Auge,  bei  der  An- 
schauung denken  wir  vorzugsweise  an  die  dabei  vorhandene  ThSitigkeil 
unseres  Bewusstseins.  Dort  legen  wir  auf  die  objeclive,  hier  auf  die  sub- 
jective  Seite  des  Vorstellens  das  Hauptgewicht.  Ist  der  Gegenstand  der 
Vorstellung  kein  wirklicher  sondern  ein  bloss  gedachter,  so  nennen  wir 
diese  eine  Einbildungs-  oder  Phantasievorstellung. 

Alle  unsere  Vorstellungen  zerfallen  in  Anschauungs-  und  Ein- 
bildungsvorstellungen. Die  Anschauungsvorslellungen  oder  Wahr- 
nehmungen haben  stets  ihren  Grund  in  der  Erregung  unserer  Sinnesorgane 
durch  peripherische  Reize.  Unter  den  letzteren  gehen  die  meisten  von 
ausser   uns    befindliehen    Gegenständen    aus.       Durch    sie    entstehen    die 
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objectiven  SinneswahrDehmungen,  aus  denen  sich  unsere  sinnliche  Welt- 
anschauung zusammenselzt.     Auf  der  andern  Seite  vermitteln  jene  Orunn- 
empfinduDgen,  welche  sich  an  der  Bildung  des  GemeingefUhls   hetheiligen, 
Vorstellungen  von  unscrm  subjectiven  Befinden.    Doch  bleiben  die  letz- 
teren im  allgemeinen  auf  einer  unentwickelteren  Stufe,  auf  der  sie  sich  von 
den  Empfindungen,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  wenig  unterscheiden.    Die 
Bnbildangsvorstellungen  stammen  durchweg  von  centraler  Beizung  her.    Zu 
ihnen  gehören  die  Hailucinalionen,  die  Phantasmen    des  Traumes   und   die 
gewöhnlichen  Erinnerungsbilder.    Diese  ganze  Classification  der  Vorstellungen 
beruht. aber  auf  Kennzeichen,  die  erst  dem  entwickelten  Selbstbewusslsein 
angehören.     Ob  eine  Vorstellung  Wahrnehmung  oder  Einbildung  sei,  wissen 
wir  ursprünglicb  ebenso  wenig,  als  wir  ohne  Beflexion  und  Erfahrung  die 
Empfindung    auf   ihre  Ursachen    zurückführen.     Noch    das   Kind   und   der 
wilde  Naturmensch  vermengen  nicht  selten  ihre  Träume  mit  ihren  wachen 
Erlebnissen.     Auch  darüber,  ob  der  Gegenstand  der  Vorstellung  ausser  uns 
sei  oder  zu  uns  gehöre,  sagt  die  ursprüngliche  Wahrnehmung  nichts  aus, 
da  diese  Unterscheidung  selber  schon  mannigfache  Vorstellungen  voraussetzt. 
Die  Vorstellung  ist  im  Vergleich   mit  der  Empfindung  ein  Zusammen- 
gesetztes.   Sie  enthält  Empfindungen  als  ihre  Bestandtheile.    Man  hat  daher 
die  Empfindung    eine    einfache   Vorstellung  genannt^}.     Doch    führt 
dies  von   dem  eigentlichen  BegritT  der  Vorstellung   sowie  der  Empfindung 
ab.  and  scheint  es  uns  daher  nicht  zweckmässig,  in  solcher  Weise  die  von 
der  Sprache  mit  gutem  Grund  gezogenen  Grenzen  zu  verwischen.    Da  nun 
die  Beziehung   der   Vorstellung  auf  einen   Gegenstand   erst    ein   secundärer 
Act  ist,  so  kann  das  ursprüngliche  W'esen  derselben  nur  in  derVerbin- 
dane  einer  Mehrheit  von  Empfindungen  l>estehen.    Diese  Verbin- 
doDg  setzt  stets  eine  besondere  Thätigkeit  voraus,    welche  eben  das  Vor- 
stellen zu  einem  von  dem  Empfmden  verschiedenen  Vorgange  macht.     Die 
Empfindung   ist   der    ursprünglichste  Inhalt    des  Bewusstseins ,    dem  keine 
andern  psychischen  Acte  vorausgehen.     Die  Vorstellung  dagegen  entspringt 
aus  einfacheren  Vorgängen,  nämlich  aus  den  Empfindungen,  die  sich  nach 
bestimmten  psychologischen  Gesetzen  zu  Vorstellungen  vereinigen. 

Diese  Vereinigung  kann  nun  in  einer  doppelten  Weise  vor  sich  gehen : 
erstens  in  der  Form  einer  zeitlichen  Aneinanderreihung,  und  zweitens 
als  eine  räumliche  Ordnung.  Beide  Verbindungen  l^eruhen  auf  eigenthüm- 
lichen  Anwendungen  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung.  Wo  sich  die  Em- 
pändangen  in  der  zeitlichen  Form  verbinden ,  ergeben  sich  die  Succ es  sion 


V  So  namentlich  Wolff  Psychologia  empin  Sect.  il.  cap.  I.;  ,  im  Anschluss  an 
deo  von  LEIB51TZ  eingefühiten  Begriff  des  vorstelleiiden  Wesens  der  Seele,  und  in  neuerer 
Zeit  Heuabt  mit  seiner  Schule.  V(;l.  z.  B.  Volkmann  .  Gnindriss  der  Psvoholosie. 
Hslle   1856.  S.  51. 
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und  die  Gleichzeiligkeit  als  die  wesentlichen  Unterschiede  des  Vor- 
stellens.  Alle  unsere  Vorstellungen  nehmen  eine  Stelle  in  der  Zeit  ein; 
aber  für  eine  Classe  derselben  gewinnt  die  Zeitform  eine  ganz  über- 
wiegende Bedeutung,  für  die  Gehörsvorstellungen.  Die  Disposition 
hierzu  liegt  schon  in  der  Natur  der  Schallempfmdungcn^) .  Das  Gehör  er- 
hält daher  vorzugsweise  die  Bedeutung  eines  zeiterweckenden  Sinnes. 
Wegen  dieser  Richtung  auf  die  Zeitanschauung  tritt  hier  das  Verhältniss  der 
Vorstellung  zu  ihrem  Gegenstand,  welches  stets  eine  räumliche  Ordnung 
der  Empfindungen  voraussetzt,  mehr  in  den  Hintergrund,  obgleich  es 
keineswegs  fehlt,  indem  wir  auch  den  Schalleindruck  im  allgemeinen  auf 
einen  Ort  beziehen,  von  welchem  er  ausgeht.  Aber  da  wir  auf  diese  Be- 
ziehung nicht  immer  Werth  legen ,  so  kann  sie  auf  kürzere  oder  längere 
Zeit  unserem  Bewusstsein  ganz  verloren  gehen.  Dies  geschieht  namentlich 
dort,  wo  die  Klangvorstellungen  zu  einem  Vehikel  ästhetischer  Wirkungen 
werden,  und  wo  sie  allein  den  zeitlichen  Verlauf  unserer  inneren  Zustände 
schildern ,  ohne  jede  Rücksicht  auf  ein  Object ,  dessen  Bild  die  Vorstel- 
lung wäre. 

Auch  in  eine  räumliche  .Ordnung  bringen  wir  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  alle  unsere  Vorstellungen.  Aber  wie  für  das  Gehör,  so  bleibt 
dieselbe  für  Geruch,  Geschmack  und  Gemeingefühl  wenig  entwickelt.  Bei 
diesen  Sinnen  besteht  nämlich  die  einzige  räumliche  Beziehung  in  einer  un- 
vollkommenen Localisation.der  Empfindungen,  die  überall  erst  in  Anlehnung 
an  die  ausgebildeteren  räumlichen  Sinne  geschieht.  liier  sind  es  dann  die 
Gesichtsvorstellungen,  welchen  eine  eminente  Bedeutung  für  die 
Auffassung  zukommt. 

Während  so  Auge  und  Ohr  in  die  zwei  Formen  sich  theilen,  in  denen 
unser  Bewusstsein  die  Welt  und  ihren  Lauf  anschaut ,  treten  uns  in  den 
Tast-  und  Bewegungsvorstellungen  beide  Arten  der  Anschauung 
in  vollständiger  Vereinigung  entgegen.  Wegen  ihrer  gleichförmigen  Em- 
pfindungsgrundlage sind  diese  Vorstellungen  wenig  mannigfaltig.  Von  einan- 
der sondern  lassen  sie  sich  nicht.  Denn  die  mit  Tastsinn  begabten  Theile 
werden  nur  durch  ihre  Beweglichkeit  zur  Auffassung  der  Eindrücke  ge- 
eignet, und  die  Bewegung  der  Glieder  fuhrt  nur  unter  Mithülfe  der  Tast- 
empfindlichkeit der  Haut  zur  Wahrnehmung  der  Bewegung.  In  den  Tast- 
und  Bewegungsvorstellungen  sind  nun  Zeit-  und  Raumanschauung  verbunden. 
Jede  Bewegung  wird  aufgefasst  als  eine  zeitliche  Succession,  und  zugleich 
entsteht  damit  das  Bild  der  zurückgelegten  Raumstrecke.  So  bilden  die 
Tast-  und  Bewegungsvorstellungen  die  Grundlage  zu  allen  anderen  Sinnes- 
vorstellungen.    Was  in  ihnen  noch  ungetrennt  liegt,  das  bildet  sich  in  den 


»)  Vergl.  S.   859. 
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zwei  höheren  Sinnen  nach  verschiedener  Richtung  aus.  Wir  worden  daher 
auch  hier  zu  der  Ansicht  hingeführt,  welche  die  genetische  Betrachtung  des 
Thierreichs  bestätigt,  dass  sieh  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der 
eioseitigea  Entwicklung  ihrer  Vorstellungen  den  Namen  von  Special- 
sinnen  verdienen,  aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  habend • 
Die  zeitliche  und  die  räumliche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vor- 
stellung der  Bewegung  untrennbar  vereinigt.  Nun  haben  wir  schon  be- 
merkt« dass  die  Bewegungsemplindungon  centralen  Ursprungs  sind,  indem 
sie  unmittelbar  die  motorische  Innervation  begleiten*''  .  Denmach  ist  denn 
auch  die  erste  Grundlage  der  Zeit-  und  Raumanschauungen  in  der  un- 
mittelbaren Wirkung  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgane  gegeben.  Zu 
ihrer  Ei^nzung  bedarf  dieselbe  jedoch  einer  Sinnesflüche,  die  peripherischen 
Reizen  zugänglich  ist,  und  als  solche  bietet  sich  zunächst  das  über  die 
ganze  Rörperoberflache  ausgebreitete  Tastorgan  dar. 

Nicht  nur  Empfindungen  eines  und  desselben  Sinnes,  sondern  auch 
disparate,  d.  h.  verschiedenen  Sinnen  zugehörige  Empfindungen  können  zu 
Vorstellungen  vereinigt  werden.  Solche  nennen  wir  dann  complexe 
Vorstellungen.  Dabei  zahlen  wir  aber  die  Bewegungsempfindungen 
nicht  als  einen  besonderen  Sinn  mit,  sondern  wir  beschranken  den  Aus- 
druck auf  jene  Falle,  wo  sich  mehrere  Vorstellungen  von  einander  unab- 
hängiger Sinne  verbinden.  So  gibt  uns  der  Gesichtssinn  die  Vorstellung 
eines  ausgedehnten  Körpers,  der  Tastsinn  die  Vorstellung  seines  Wider- 
standes oder  seiner  Schwere;  so  der  Gesichtssinn  die  Vorstellung  der 
schwingenden  Saite,  der  Gehörssinn  die  Vorstellung  des  Klanges,  der  von 
ihr  ausgeht,  u.  s.  w.  Man  sieht  sogleich,  dass  die  Bestandtheile  einer 
solchen  complexen  Vorstellung  sehr  viel  loser  mit  einander  vereinigt  sind 
als  die  Theile  einer  einfachen  Sinncsvorstellung.  Die  complexe  Vorstellung 
kann  sich  darum  auch  leicht  wieder  in  die  einfacheren  auflösen,  aus  denen 
sie  zusammengesetzt  ist.  Ausserdem  haben  häufig  ihre  Bestandtheile  einen 
sehr  verschiedenen  Werth,  indem  an  eine  herrschende  Sinnesvorstellung 
einige  Vorstellungen  anderer  Sinne  in  inconstanterer  Weise  sich  anschliessen. 
So  kann  mit  der  durch  den  Gesichtssinn  vermittelten  Vorstellung  eines 
Körpers  bald  die  seiner  Schwere,  bald  die  seines  Geschmacks  oder  Geruchs 
sieb  verbinden:  diese  begleitenden  Vorstellungen  können  dann  aber  zeit- 
weise wieder  verschwinden  und  der  Gesichtsvorstellung  allein  Raum  lassen. 
In  dieser  Weise  gestalten  sich  namentlich  unsere  Gcsichtsvorstellungen  zu 
berrschenden  Bestandtheilen  solcher  Verbindungen.  Wir  denken  fast  allein 
in  Gesichtsbildem  und  fügen  den  letzteren  andere   sinnliche  Eigenschaften 


I;   Vergl.  S.   141,   352. 
*.  S.  116. 
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als  accossorische  und  wechselndere  Merkmale  an.  Hilufig  bleiben  denn  auch 
diese  an  sich  auf  der  Stufe  der  reinen  Empfindung.  Erst  indem  die  Em- 
pfindungen schwer,  süss,  wohlriechend  u.  s.  w.  zu  Attributen  irgend  eines 
in  der  Gesichlsvorslellung  gegebenen  Körpers  werden,  sind  sie  selbst  eigent- 
lich Vorstellungen,  d.  h.  nach  Raum  und  Zeit,  den  allgemeinen  Formen 
des  Vorslellens,  bestimmt.  Endlich  kann  es  noch  vorkommen,  dass  nur 
gewisse  Beslandtheile  einer  complexen  Vorstellung  in  directen  Sinnesreizen 
ihre  Ursache  haben,  andere  aber  zu  den  Einbildungsvorstellungen  gehören. 
Denn  die  Erweckung  einer  Sinnesvorstellung  durch  eine  andere,  die  hUufig 
mit  ihr  verbunden  vorkam,  ist  einer  der  geliSufigslen  Fülle  der  Repi*oduction. 
So  erweckt  der  Anblick  des  Zuckers  die  Vorstellung  seines  sU.ssen  Ge- 
schmacks, und  letzterer  ruft  hinwiederum  die  Gesichlsvorstellung  des 
weissen,  krystallinischen  Körpers  hervor.  Wenn  die  Vorstellung  überhaupt 
das  Bild  eines  Gegenstandes  bedeutet,  so  entspricht  die  complexe  Vorstel- 
lung einem  Gegenstand  mit  mehreren,  disparaten  Merkmalen.  Die  Möglich- 
keit complexe  Vorstellungen  zu  bilden  begründet  daher  die  Fiihigkeit  ver- 
schiedenartige Merkmale  auf  den  nämlichen  Gegenstand  zu  beziehen. 

Jede  Vorstellung  ist,  so  lange  die  Beziehung  des  anschauenden  Subjectes 
zudem  angeschauten  Gegenstande  sich  nicht  ünderl,  aus  einer  unveränderlichen 
Zahl  von  Empfindungen  zusammengesetzt.  Erst  wenn  der  Gegenstand  eine 
andere  Beschaffenheit  annimmt,  oder  aber  wenn  unser  Standpunkt  in  Bezug 
auf  denselben  oder  unsere  Aufmerksamkeit  sich  verschiebt ,  verlindert  sich 
auch  die  Vorstellung.  Wir  bezeichnen  die  letzlere,'  insofern  ihr  ein  ein- 
zelner Gegenstand  entspricht,  als  Ein zel Vorstellung.  Diese  ist  wesent- 
lich durch  ihren  conslanten  Empfindungsinhalt  gekennzeichnet.  Hiervon 
unterscheiden  sich  nun  jene  Producte  der  Vorslellungsthcitigkeit,  denen  nie 
ein  bestimmter  Gegenstand  entspricht,  sondern  die,  immer  erst  aus  zahl- 
reichen und  wechselnden  Eindrücken  hervorgehend,  einen  variabeln 
Inhalt  besitzen.  Sie  lassen  sich  wieder  in  zwei  Classen  sondern:  V  in 
solche  Vorstellungen ,  die  nur  in  Bezug  auf  gew  isse  Beslandtheile  variabel 
sind,  während  andere  conslant  bleiben:  dies  sind  die  AI Igemein Vor- 
stellungen, und  3)  in  solche,  die  nach  ihrem  ganzen  Inhalt  variabel 
sind,  so  dass  nur  die  inhaltsleere  Form  erhalten  bleibt:  dies  sind  die  An- 
schauungsformen, Zeit  und  Raum.  Es  ist  die  gemeinsame  Eigenschaft 
der  Allgemeinvorstellungen  und  der  Anschauungsformen,  dass  sie  eigent- 
lich niemals  unmittelbar  im  Bewusstsein  gegeben,  sondern  nur  in  der 
fortwährenden  Veränderlichkeit  des  Vorslellens  zu  erfassen  sind.  So  zer- 
lliesst  die  Allgemeinvorstellung  Baum  fortwährend  in  die  verschiedensten 
Einzelvorstellungen ,  und  selbst  die  relativ  constanteren  Beslandtheile  der 
letzteren  haben  zwar  eine  Aehnlichkeit,  die  uns  eben  veranlasst  die  ganze 
Gruppe  zu  einer  Allgemein  Vorstellung  zu  vereinigen,  aber  sie  bleil)en   nicht 
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identisch.  Stamm  und  Wurzel,  Zweig»^  und  Bl.iller  zeigen  überall  das- 
selbe allgemeine  VerhUUniss  der  räumlichen  Lage,  doch  jeder  einzelne 
dieser  Theile  ist  wieder  unendlich  variabi?!  in  seiner  Grösse  und  Geslall. 
Raum  und  Zeil  vollends  erfassen  w  ir  nie  anders  als  in  der  Form  rilumlich 
geordneter  Gegenstande  und  zeitlicher  Veränderungen  an  denselben.  Unsere 
Raum-  und  Zeitanschauung  besteht  nur  in  dem  Bewusstsein.  dass  für  alles 
einzelne,  was  im  Raum  sich  ausdehnt  und  in  der  Zeit  geschieht,  auch 
ein  anderes  gesetzt  werden  kann,  ohne  dass  der  allgemeine  Charakter  des 
Raumes  und  der  Zeit  sich  verändert.  Die  Allgemeinvorstellungen  und  die 
Anschauungsformen  existiren  daher  nie  und  nirgends  als  bestimmt  ?  Vor- 
stellungsacte.  Wirklichkeit  haben  in  unserm  Bewusstsein  immer  nur  die 
Einzelvorstellungcn ,  und  jeder  Versuch ,  aus  einer  Anzahl  derselben  das 
Gemeinsame  oder  die  Form  zu  abslrahiren,  führt  unvermeidlich  wieder  zu 
einer  Auflösung  in  fortwährend  wechselnde  Einzehorsleliungen. 

Die  Vorstellung  tritt,  wie  die  Empfmdung,  in  eine  Beziehung  zu  dem 
Bewusstsein,  dessen  Bestandlheil  sie  bildet.  Auch  hier  kann  von  dieser 
Beziehung  unter  Umständen,  wenn  man  nämlich  die  Vorstellung  lediglich 
nach  ihrer  objectiven  Natur  und  Bedeutung  uniersucht,  abgesehen  werden. 
I  Im  Vergleich  mit  der  zeitlichen  und  räumlichen  Form  ist  daher  die  Be- 
ziehung zum  Bewusstsein  eine  secundäre  Eigenschaft.  Die  Gefühle,  die 
auf  diese  Weise  entstehen,  entspringen  selbst  erst  aus  den  räumlichen  und 
zeitlichen  Verhältnissen.  Indem  das  Bewusstsein  bestimmte  Verhältnisse 
ansprechend,  andere  unangemessen  empfindet,  treten  in  ihm  gegensätzliche 
Zustande  auf,  die  ihrer  Natur  nach  dem  Gebiet  des  Gefühls  angehören, 
und  die  doch,  da  sie  aus  den  Eigenschaften  der  Vorstellungen  entspringen, 
über  das  an  die  Empfindungen  geknüpfte  rein  sinnliche  Gefühl  hinaus- 
g-'hen.  So  scheint  es  denn  zweckmässig,  diese  Zustände  als  ästhetische 
Gefühle  zu  bezeichnen,  da  sie  in  der  That  den  wesentlichsten  Bestand- 
lheil jener  künstlerischen  EfTecte  ausmachen,  die  man  der  ästhetischen  Wir- 
kung zurechnet.  Dies  entspricht  auch  dem  unmittelbaren  Wortsinn,  der 
auf  die  Wirkung  des  Wahrgenommenen,  also  der  Vorstellungen  hin- 
iKeist.  Es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dass  die  gewöhnliche  Be- 
griffsbestimmung des  Aesthetischen  auch  complicirlere  GemUthszustände  in- 
tellectueller  und  ethischer  Art  mit  umfasst.  die  wegen  ihrer  verwickelten 
Be»chaflenheit  nicht  in  eine  Analyse  der  psychischen  Elementarphänomene 
gehören. 


470  Tast-  und  Bewegungsvorstcllungen. 

Zwölftes  Capitel. 

Tast-  und  BewegungSTorstellungen. 

Die  Druck-  und  Temperalurempfindungen  unserer  Haut  beziehen  \%ir 
auf  den  Ort,  welcher  vom  Reize  getroffen  wurde,  ebenso  die  dem  Tast- 
sinn verwandten  Empfindungen  der  inneren  Theile.  Die  Genauigkeit  dieser 
Localisation  ist  ausserordentlich  verschieden.  Sie  ist  am  unvollkonimensten 
bei  den  Gemeingefühlen,  und  wal  rscheinlich  wird  hier  die  Ortsvorstellung 
nur  durch  die  zeilweise  Verbindung  mit  Tastempfindungen  eine  etwas  be- 
stimmtere. Einer  messenden  Vergleichung  sind  jedoch  in  dieser  Beziehung 
nur  die  verschiedenen  Provinzen  der  Ilautoberflilche  zugUnglich.  Die  nahe- 
liegendste Methode,  um  die  Genauigkeit  der  örtlichen  Auffassung  zu  prüfen, 
besteht  darin,  dass  man  eine  Ilautstelle  berührt  und  dann  aus  der  blossen 
Tastempfindung,  also  unter  Ausschluss  des  Gesichtssifins,  den  Ort  der  Be- 
rührung bestimmen  lilsst*;.  Hierbei  wird  im  allgemeinen  ein  Fehler  be- 
gangen, der  sich,  sobald  man  eine  grössere  Zahl  von  Beobachtungen  ver- 
wendet, bei  jeder  Ilautstelle  einem  constanten  Wertho  nUhert ,  für  die 
verschiedenen  Stellen  aber  ausserordentlich  wecliselt.  Die  Feinheit  der 
Localisation  ist  der  Grösse  jenes  Fehlers  umgekehrt  proportional.  Dieses 
Verfahren  entspricht  demnach  vollständig  der  Methode  der  mittleren  Fehler') 
bei  der  Intensilütsmessung.  Im  vorliegenden  Fall  führt  aber  dies  unmittelbar 
zu  einem  kürzeren  Verfahren,  welches  der  Methode  der  eben  merklichen  Unter- 
schiede analog  ist.  Will  man  nämlich  an  sich  selbst  die  Stelle  der  Haut  be- 
stimmen, an  der  eine  Berührung  gefühlt  wurde ,  so  kann  dies  nur  durch  eigene 
Betastung  geschehen.  Dadurch  entsteht  eine  zweite  Tastempfindung,  und  un- 
willkürlich wird  man  nun  so  lange  den  berührenden  Finger  auf  der  Haut 
verschieben,  bis  die  zweite  der  ersten  Empfindung  gleich  geworden  ist.  Es 
liegt  nahe,  die  Feststellung  der  Localisationsschiirfe  direct  auf  diese  Ver- 
gleichung zu  gründen,  also  zwei  Eindrücke  gleichzeitig  oder  rasch  nach 
einander  auf  zwei  benachbarte  Stellen  wirken  zu  lassen  und  dann  die- 
jenige Grenzdistanz  aufzusuchen,  bei  welcher  die  Eindrücke  eben  noch  als 
riiumlich  gesonderte  aufgefasst  werden.  Letzteres  Verfahren  ist  es,  nach 
welchem  E.   H.   Weber  den  von  ihm  so  genannten  Ortssinn  der  mensch^ 


^  E.  IL  Webeb,    Silzungsbericlite  der  konigl.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.  4S5i. 

S.  87.     Eine  grössere  Zahl  von  Versuchen   haben   nach   diesem  Verfahren   unter  Vier- 

okdt's  Leitung  KoTTE.^KAifp  und  Ullrich  ausgeführt.     rZeitschr.   f.  Biologie  VI.  S.  45  f.) 

2,    Vgl.  S.   297. 
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liehen  Haut  untersucht  hat\\  Uebertrügt  man  die  bei  der  Empßndungs- 
messung  gebrauchten  Ausdrücke  auch  auf  die  in  der  Raum-  oder  Zeitform 
zu  Vorstellungen  geordneten  Empfindungen,  so  kann  man  allgemein  jenen 
Grenzwerth.  der  die  kleinste  Raum-  oder  Zeitentfernung  misst,  in  welcher 
£tnp6ndungen  noch  von  einander  getrennt  werden  können,  als  exten- 
sive Schwelle  bezeichnen,  im  Gegensätze  zur  intensiven  Schwelle, 
welche  die  eben  unterscheidbare  Intensität  der  Empfindung  bestimmt.  Wir 
können  dann  aber  die  extensive  Schwelle  \Aieder  unterscheiden  in  die 
Raumschwelle,  um  die  es  sich  hier  bandelt,  und  die  Zeitschwelle,  auf 
deren  Betrachtung  wir  später,  bei  der  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufs 
der  Vorstellungen,  eingehen  werden  v 

Zur  Untersuchung  der  Raumschwelle  des  Tastsinns  benutzt 
man  nach  dem  Vorbilde  Webers  einen  Cirkel  mit  abgestumpften  Spitzen, 
der.  wenn  man  die  Versuche  an  sich  selbst  ausfuhrt,  am  besten  mit  einem 
Stiel  versehen  ist"*^.  So  lange  die  Entfernung  der  Cirkelspitzen  unter  der 
Baumscbwelle  bleibt,  wird  nur  ein  einziger  Eindruck  wishrgenommen ;  so- 
bald sie  jenen  Grenzwerth  überschreitet,  fasst  man  beide  Eindrücke  als 
gesonderte  auf.  Die  Raumschwelle  lüsst  sich  daher  aus  mehreren  Probe- 
versuchen als  die  Grenze  zwischen  der  unmerklichen  und  der  übermerk- 
lichen USumlichen  Scheidung  der  Eindrücke  feststellen.  Die  Grösse  dieses 
Grenzwerthes  variirt  nach  den  Messungen  Weber's  je  nach  der  Ilautstellc 
zwischen  1  und  68  Millimetern.  Am  feinsten  ist  die  Unterscheidung  an 
der  Zungenspitze  und  an  der  Volarfläche  der  vordersten  Fingerglieder,  erheb- 
lich gröber  an  den  übrigen  Theilen  der  Hand,  dem  Gesichte,  den  Zehen  u.  s.  w., 
am  ungenauesten  an  Rrust  und  Bauch,  Rücken,  Oberarm  und  Oberschenkel. 
Bat  man  die  Grenze,  wo  die  zwei  gleichzeitig  aufgesetzen  Spitzen  unter- 
schieden werden,  nahezu  erreicht,  so  wird  zwar  kein  doppeller  Eindruck 
wahrgenommen,  aber  man  bemerkt  mehr  oder  weniger  deutlich,  in  welcher 
Richtung,  ob  z.  B.  longitudinal  oder  transversal,  die  beiden  Spitzen  auf- 
gesetzt worden  sind.  In  diesem  Fall  hat  man  also  otTenbar  von  der  Aus- 
dehnung des  Eindrucks  eine  bestimmte  Vorstellung,  aber  man  unterscheidet 


*,  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae.  Prol.  VI — XI.  1829—31.  Art.  Tastsinn 
and  Gemeingefühl,  Wagneb's  Handwörterbuch  der  Physiol.    III.    2,  S.  öik  f. 

^  Der  Ausdruck  extensive  Schwelle  rührt'  von  Fechner  her.  Er  hat  ihn 
aber  auf  den  BegriflT  der  Raumschwelle  beschränkt,  da  er  die  Untersuchung  der  zeit- 
lichen Verhältnisse  der  Vorstellungen  nicht  in  seine  Untersuchungen  aufnahm.  Auch 
bebandelt  Fecbxer  die  Auffassung  in  extensiver  Form  als  eine  unmittelbar  der  Empfin- 
dung zukommende  Eigenschaft.     ;Elementc  der  Psychophysik  I.  S.  5i,  267  f.) 

3  Gebraucht  man,  wie  bei  der  unten  zu  erwähnenden  Methode  der  richtigen  und 
blichen  Fälle,  constante  Distanzen,  so  ersetzt  man  zweckmässig,  wie  es- Kottemamp 
vod  Ullmch  gethan  haben,  den  Cirkel  durch  zwei  in  ein  Brett  gesteckte  Nadeln, 
deren  Köpfe  nun  zur  Berührung  der  Haut  benutzt  werden.  Zeitschr.  f.  Biologie.  VI. 
S.  38.; 
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noch  nichl,  dass  zwischen  den  bcrülirlon  Punkten  ein  freier  Zwischenraum 
geblieben  ist. 

Mi!  der  zulelzl  erwähnten  Thatsache  stelil  jedenfalls  die  andere  im  Zii- 
samnienhang;  dass  die  Haumscliwclle  bedeutend  kleiner  gefunden  wird  .  wenn 
man  die  beiden  Cirkelspitzen  nichl  gleichzeilig  sondern  successiv  aufsetzt*  . 
Um  zwei  gleioli zeitige  Eindrücke  zu  sondern,  muss  man  nämlich  wahrnehmen, 
dass  zwischen  den  borührten  Punkten  ein  freier  Zwischenraum  geblieben  ist. 
Zwei  successive  Eindrücke  werden  aber  auch  dann  noch  als  örtlich  verschieden 
aufgcfasst  werden  können,  wenn  der  zwischen  ihnen  liegende  Baum  gros*  genug 
ist,  dass  die  Eindrücke  niclil  in  einen  einzij^en  Punkt  zusammenzufallen  scheinen. 
Der  wahre  Werth  der  Uaumschwelle  entspricht  eigentlich  viel  eher  dieser  letz- 
teren Grenze  als  der  räumlichen  Trennung  gleichzeitiger  Eindrücke ;  aber  d.i 
beide  Grenzwerthe  durchaus  die  nämlichen  Unterschiede  an  den  verschiedenen 
Hautstellen  zeigen,  so  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  welchen  \on  ihnen  niini  zum 
Maasso  nimmt.  In  beiden  Fällen  haftet  der  Untersuchung  die  nämliche  Uu- 
sicheriieit  an ,  welche  die  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  auch 
bei  der  Messung  intensiver  EmpündungsgrÖssen  mit  sich  führt,  und  welche  auf 
der  Schwierigkeit  beruht ,  das  eben  merkliche  als  Grenz  werth  zwischen  dem 
unter-  und  übermerklichen  genau  festzustellen.  Man  gewinnt  auch  hier  etwas 
constantere  Resultate ,  wenn  man  ein  der  Methode  der  richtigen  und  falschen 
Falle  nachgebildetes  Verfahren  benützt.  Wird  nämlich  den  Eindrücken  eine 
conslante  Entfernung  gegeben ,  welche  aber  kleiner  als  eben  merklich  ist ,  so 
werden  dieselben  in  einer  grösseren  Zahl  von  Fällen  bald  richtig  als  zwei  auf- 
gefasst,  bald  aber  in  einen  verschmolzen.  Bestimmt  man  nun  in  \ielen  Ver- 
suchen das  Verhältniss  der  richtigen  zur  (jesanmit/ahl  der  Fälle ,  so  lässt  sich 
daraus  ein  Maass  der  extensiven  Unterschiedsemptindlichkeit  entnehmen.  Von 
\ erschiedenen  Hautstellen,  die  bei  einer  und  derselben  Distanz  \ erglichen  wer- 
den ,  wird  nämlich  die  Ortsempfindlichkeit  derjenigen  am  feinsten  sein ,  für 
welche  sich  das  Verhältniss  -^  am  meisten  der  Einheit  nähert  ■^^.  Doch  erfor- 
dert dieses  Verfahren  in  seiner  Anwendung  auf  extensive  Grössen  noch  eine 
besondere  ^fodiücation.  Liesse  man  nämlich  immer  zwei  Eindrücke  einwirken, 
so  würde  die  Kennt niss  dieses  Umstandes  das  Urlheil  beeinllussen.  Es  müssen 
daher  im  Wechsel  mit  den  Haupt  versuchen  Vexir^•ersuche  angewandt  werden, 
in  denen  nur  ein  Eindruck  stattündet,  und  die  bei  der  Berechnung  der  Resul- 
tate hinwegbleiben  ^) . 

Wir  lassen  einen  Auszug  aus  der  von  Wkber  aus  seinen  Versuchen  mit- 
getheilten  Tabelle  hier  folgen.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  Distanzen  zweier 
Cirkelspitzen,   die  eben  unterschieden  wurden,   in  MiUimetem^). 


1;  E.  H.  Weber,  prolectio  VIII.  p.  8.  Czermak,  Wiener  Sitzungsbcr.  Bd.  4  7.  1855. 
S.  582. 

2;   Vgl.  Cap.  VIII.   S.  298. 

3,  In  der  hier  angegebenen  Weise  ist  die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
ebenfalls  von  Kottenkamp  und  Ullrich  benützt  worden.    (Zeilscbr.  f.  Biologie  VI.  4«  f.) 

^)  E.  H.  Weber,  annotationes  anatom.  VII.  p.  4  sq.  Art.  Tastsinn  S.  589.  Von 
Weber  sind  die  Resultate  in  Pariser  Linien  mitgctheilt ;  sie  sind  oben  in  Millim.  um* 
gerechnet  und,  wie  bei  Weber,  abgerundet. 
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Zungenspitze 1 

Volarseitc  des  letzten  Fingerglieüs i 

Rother  Rand  der  Lippen ö 

Volarseite  des  iten,   Dorsalseite  des  3len  Fingerglieds     .    .  7 

Nicht  rother  Theil  der  Lippen.   Metacarpus  des  Daumens    .  9 

Wange,   Plantarseite  des  letzten  Glieds  der  grossen  Zehe  \  1 
Rückenseite  des   Isten  Fingerglieds,   Plantarseite  des  Mittel- 

fussknochens  der  grossen  Zehe t  C 

Haut  am  hinteren  Theil  des  Jochbeins.   Stirn i3 

Handrücken 31 

Kniescheibe  und  Umgegend 36 

Kreuzbein,  oberer  und  unterer  Theil  des  Unterschenkels    .  10 

Fussrücken,  Nacken,   Lenden-  und  untere  Brustgegend    .    .  5i 

Mitte  des  Rückens,   Mitte  des   Oberarms  und    Oberschenkels  68 

E.  H.  Weber  hat  jeden  Ilautbezirk,  innerhalb  dessen  eine  rüumlicbe 
ScheiduDg  verschiedener  Eindrücke  nicht  mehr  möglich  ist,  einen  Em- 
pfindungskreis genannt.  Die  ganze  Oberfläche  der  Haut  kann  man 
sich  nun  aus  einer  Menge  solcher  Empfindungskreise  bestehend  denken, 
deren  Grösse  entsprechend  der  extensiven  Reizschwelle  an  den  verschie- 
denen Stellen  der  menschlichen  Haut  etwa  zwischen  einem  und  68  Milli- 
metem  variirt.  Doch  darf  man  sich  die  Anordnung  derselben  nicht  etwa 
so  denken,  dass  sie  einander  einfach  juxtaponirt  seien.  Denn  in  diesem 
Fall  wären  zwei  Eindrücke,  die  an  der  Grenze  zweier  Kreise  einwirkten, 
noch  in  grosser  Nähe  zu  unterscheiden;  zwei  Eindrücke  aber,  die  an  die 
eBifemtesten  Enden  eines  und  desselben  Kreises  fielen ,  würden  trotz  der 
viel  grösseren  Entfernung  verschmelzen.  Solehe  sprungweise  Äenderungen 
in  der  Fähigkeit  der  räumlichen  Unterscheidung  werden  jedoch  nicht  beob- 
achtel,  sondern  diese  bleibt  innerhalb  eines  gegebenen  Hautbezirks  im  all- 
gemeinen constant.  Man  muss  daher  annehmen,  die  einzelnen  Empfin- 
dungskreise griffen  dei^estalt  über  einander,  dass  unendlich  nahe  der  Grenz- 
linie eines  ersten  Kreises  bereits  die  eines 
zweiten  liege,  u.  s.  w.  (Fig.  lOOi.  Nun 
werden  zwei  Eindrücke  allgemein  so  lange 
anfacfa  empfunden  w^erden,  als  die  Distanz 
o  6,  die  sie  trennt,  innerhalb  eines  Em- 
p6ndungskreises  gelegen  ist.  Sie  werden 
dagegen  von  eüiander  unterschieden  werden, 
sobald  sie  um  einen  Zwischenraum  a  c  von  pig.  loo. 

einander  entfernt  sind,  der  nicht  mehr  inner- 
halb eines    einzigen  Kreises  Platz    hat.     Nicht    an    allen  Stellen    der   Haut 
kann  man  den  Empfindungskreisen  eine  wirklich    kreisförmige  Gestalt   zu- 
schreiben.   Meistens  sogar  ist  die  Unlerscheidungsrähigkeit  in  longitudinaler 
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und  querer  Richtung  verschieden,  und  zwar  in  der  letzleren  feiner  als  in 
der  ersteren*).  Hier  müssen  also  FlJIchenslücke  von  längsovaler  Form  an- 
genommen werden.  Alle  diese  Bezirke,  welche  Gestalt  sie  auch  besitzen 
mögen,  greifen  aber,  ahnlich  w  ie  dies  in  Fig.  !  00  für  die  horizontale  Rich- 
tung dargestellt  ist,  in  allen  Richtungen  über  einander,  so  dass  die  Distanz 
von  jedem  Grenzpunkt  eines  Bezirks  zum  Grenzpunkt  eines  nächsten  gegen 
die  Grösse  der  Bezirke  selber  verschwindet. 

Der  Begriff  des  Empfindungskreises,  wie  er  hier  aufgestellt  worden, 
ist  bloss  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Thalsache  der  räumlichen  Schwelle 
und  ihrer  Grössenverschiedenheiten ;  über  die  in  der  Uaul  getroffenen  Ein- 
richtungen wird  durch  denselben  noch  gar  nichts  festgestellt.  Ehe  dies 
geschehen  kann,  müssen  die  verschiedenen  Einflüsse  erwogen  sein,  von  denen 
die  Ausdehnung  der  Empfindungskreise  abhängt.  Von  diesen  Einflüssen 
weisen  aber  die  einen  auf  in  der  Organisation  gegebene  unveränderliche 
Structurbedingungen  ,  die  andern  auf  die  Mitwirkung  mehr  variabler  psy- 
chologischer Momente  hin.  Die  Structurbedingungen  für  sich  scheinen  eine 
feste  Vertheilung  und  Abgrenzung  der  Empfindungskreise  zu  fordern,  die 
psychologischen  Einflüsse  dagegen  suchen  diese  Anordnung  fortwährend  zu 
verschieben.  In  Wirklichkeit  sind  daher  die  Empfindungskreise  nichts  ud- 
ver'anderliches ,  aber  ihre  Veränderungen  sind  doch,  vermöge  der  einmal 
gegebenen  Organisationsverhältnisse,  in  gewisse,  ziemlich  enge  Grenzen 
eingeschlossen. 

Unter  den  Structurbedingungen  stehen  die  Verhältnisse  der  Xerven- 
vertheilung  oben  an.  Je  reicher  ein  Haulbezirk  an  sensibeln  Nerven  ist, 
die  sich  in  ihm  ausbreiten ,  um  so  feiner  ist  in  ihm  die  Unterscheidung. 
Hauptsächlich  die  nervenreichsten  Theile  sind  ausserdem  mit  Tastkörperchen 
und  Endkolben  versehen,  jenen  Polsterapparaten,  durch  welche  die  Nerven 
den  Druckreizen  leichter  zujiiänglich  gemacht  zu  sein  scheinen^  .  Doch 
lässt  sich  zwischen  diesen  Endgebilden  und  der  Feinheit  der  Localisation 
eine  bestimmtere  Beziehung  nicht  auffinden,  da  nicht  nur  Hauttheile,  welche 
derselben  ganz  entbehren,  trotzdem  zur  räumlichen  Unterscheidung  bef^ihigt 
sind,  sondern  da  ausserdem  das  Uebereinandergreifen  der  Empfindungs- 
kreise, wie  es  nothwendig  vorausgesetzt  werden  muss,  mit  der  Annahme 
von  Tastorganen,  welche  einfach  in  gewissen  Zwischenräumen  neben  einan- 
der gestellt  wären,  nicht  vereinbar  scheint.  Auch  die  Verhältnisse  der 
räumlichen  Ordnung  der  Tastempfindungen  weisen  daher  auf  die  Vorstel- 
lung hin ,  dass  hier  die  Nervenfasern  selber  die  auf  sie  einwirkenden 
Druck-  und  Wärmereize  empfinden^).    Die  übrigen  Structurverhältnisse  der 


1}  Wlber,  annotatioDCS  anat.     Prol.  VII. 

2j   S.  338. 

8)  Vergl.  S.  3g8. 
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Haut,  welche  die  Empfindlichkeit  derselben  wesenllich  bestimmen,  wie 
namentlich  die  Dicke  der  Oberhaut,  üben  auf  die  Feinheit  der  Localisation 
keinen  directen  Einfluss  aus.  Ilautstellen,  welche,  wie  Rtlcken  und  Wangen, 
wegen  der  Zartheit  ihrer  Oberhaut  gegen  schwache  Reize  sehr  empfindlich 
sind,  besitzen  Empfindungskreise  von  bedeutender  Grösse.  Als  unmittel- 
bare Folge  der  AbhiSngigkeit  von  der  Xervenvertheilung  ist  aber  jedenfalls 
der  Einfluss  des  Körperwachsthums  auf  die  Feinheit  der  Localisation  zu  be- 
trachten. Bei  Kindern  sind,  wie  Gzer.vak  gefunden  hat,  die  Empfindungs- 
kreise viel  kleiner  als  bei  Erwachsenen.  Da  nun  die  ganze  Zahl  der 
N'er\'enfasem  während  des  Wachsthums  wahrscheinlich  nicht  oder  wenig- 
stens nicht  erbeblich  sich  ändert,  so  muss,  je  mehr  durcli  das  Wachsthum 
die  Körperoberfläche  zunimmt,  der  einer  gegebenen  Zahl  von  Fasern  ent- 
sprechende Hautbezirk  vergrössert  werden.  Es  muss  ungefithr  der  niimliche 
Erfolg  eintreten,  den  man  bei  der  Dehnung  der  Haut,  z.  B.  in  der  Schwanger- 
schaft oder  beim  Druck  von  Geschwtllsten,  beobachtet :  auch  in  den  letz- 
teren Fällen  vermindert  sich  aber  die  Feinheil  der  Ortsunlerscheidung*). 
Die  Vei^össerung  der  Empfindungskreise  während  des  Wachsthums  lässt 
sich  demnach  als  eine  einfache  Folge  der  dabei  stattfindenden  Ausdehnung 
der  Hautoberfläche  betrachten  2).  Auch  die  oben  hervorgehobene  Beobach- 
tung ^  dass  an  den  meisten  Stellen  des  Körpers  die  in  querer  Richtung 
stattfindenden  Eindrücke  deutlicher  als  in  longitudinaler  unterschieden  wer- 
den^ dürfte  auf  dieselbe  Ursache  zu  beziehen  sein.  Fast  an  allen  Theilen 
des  menschlichen  Körpers,  namentlich  aber  am  Rumpf  und  den  Extremi- 
täten, überwiegt  nämlich  das  Längenwachsthum  die  Zunahme  in  den  an- 
deren Durchmessern  3; .  Stellen  wir  uns  demnach  vor,  die  Empfindungs- 
bezirke seien  ursprünglich  wirkliche  Kreise,  so  müssen  dieselben  in  Folge 
des  Wachsthums  in  eine  längsovale  Form  übergehen. 

Gegenüber  diesen  im    allgemeinen    gleichförmigen  Organisationsbedin- 


\  CiEMAE,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  15.  1855.  S.  466,  487.  Es  ist  jedoch  möglich, 
dass  in  diesen  letzteren  Fällen,  namentlich  wenn  die  Dehnung  der  Haut  ziemlich  rasch 
erfolgt,  auch  die  fortwöhrend  mit  Empfindung  verbundene  Zerrung  die  Localisation 
beeinlrttcbtigt. 

2  CzEMiAE  selbst  hat  den  Zweifel  angeregt,  ob  nicht  noch  andere  Einflüsse  wäh- 
rend des  Waclistbums  im  selben  Sinne  wirksam  seien.  Als  er  nämlich  seine  eigenen 
Beobachtungen  an  Kindern  mit  Webeb's  Messungen  an  Erwachsenen  verglich,  fand  er 
die  Zunahme  der  Empfindungskreise  viel  grösser,  als  durch  die  blosse  Zunahme  der 
Raatoberflüche  zu  erklären  war.  Aber  hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  der 
Feststellung  solcher  Werthe  wie  eben  merklicher  Empfindungs-  oder  Distanzunterschiede 
die  Gewohnheit  des  Beobachters  sehr  in  Betracht  kommt,  so  dass  die  Resultate  zweier 
Beobachter  nicht  unmittelbar  zu  vergleichen  sind ,  namentlich  dann  nicht ,  wenn  der 
Erste  rWEBER)  die  Versuche  vorzugsweise  an  sich  selber,  der  Zweite  (Czeriiak  an  an- 
deren Individuen  angestellt  bat.  In  der  That  hat  nun  auch  Czermak  bei  späteren  Ver- 
sncbea  an  Erwachsenen  durchschnittlich  kleinere  Werthe  als  Weber  erhalten.  (Mole- 
kbott's  Untersuchungen.  I.  S.  202.) 

3"  Vergl.  die  Tabellen  bei  Harless,  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie.  Abthei- 
lang  III.  S.  4  92  f. 
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{jungen  machen    sich   nun  in    mehr  veränderlicher  Weise  andere  Einflüsse 
gellend,  die  auf  eine  Mitwirkung  psychologischer  Facloren  hinweisen.    Zu- 
nächst kommt  hier,  noch  theilweise  hinUberreichend  in  das  Gebiet  physio- 
logischer Vorbedingungen,  der  Einlluss  der  Bewegungen  in  Betracht.  Je 
vielseitiger  und  feiner  die  Bewegung  eines  Körpertheils  ist,  um  so  genauer 
geschieht  die  Localisalion.    Diese  ist  daher  am  unvollkommensten  auf  jenen 
grossen  Flachen  des  Rumpfes,   die  keine  Bewegung  der  Theile  gegen  einan- 
der zulassen,  und  unter  den  Abiheilungen  der  £x.lrcmiUUen  an  den  läng- 
sten, dem  Oberschenkel  und  Oberarm:  sie  ist  am  feinsten  an  den  ausser- 
ordentlich   beweglichen    Finger-    und    Zehengliedern,    und    zwar    an    der 
Volarflilche,    die    vorzugsweise    bei    den    Bewegungen    zum    Betasten    der 
Gegenstande  benützt  wird.     Schon  dieser  letzterwähnte   Punkt    weist  aber 
auf  Mit^indUsse  hin,  die  es  sehr  unwahrscheinlich  machen,  dass  zwischeo 
der  Beweglichkeit  der  Theile  und  der  Feinheit  der  Orlsunterscheidung.  ab- 
gesehen von  dieser  allgemeinen  Abhängigkeil,  irgend  eine  festere  Beziehung 
aufzufinden  seiV-     Dagegen  beruht  es  wohl  auf  derselben  Ursache,    dass, 
wenn   man    zwei   gegen  einander  bewegliche  Körpertheile ,  z.  B.   die  bei- 
den Lippen  oder  die  Haut  an  den^beiden  Grenzen  eines  Gelenkes,  berührt, 
eine  sehr  kleine  Distanz  noch  erkannt  werden  kann  2;. 

Mit  der  Bewegung  hängt  der  Einfluss  der  Uebung  so  nahe  zusammen, 
dass  beide  kaum  von  einander  zu  sondern  sind.  Denn  die  Uebung  wird 
hauptsächlich  durch  fortwährende  Taslbewegungen  gefürderl,  und  unbe- 
wegliche Theile  sind  der  Uebung  fast  ganz  unzugänglich.  So  beobachtet 
man  denn  auch,  dass  Ijci  Blinden,  deren  Unterscheidung  mittelst  der  Haut 
oft  ausserordentlich  fein  ist,  doch  hauptsächlich  die  beweglicheren  tasten- 
den Glieder  an  dieser  Vervollkommnung  Iheilnehmen ;  auch  wird  bei  ihnen 


1)  ViERORDT  hat  geglaubt  eine  solche  Beziehung  nachweisen  zu  können,  die  nach 
ihm  zu  dem  Gesetz  forniulirt  werden  kann ,  dass  die  Feinheit  der  Ortsunterscheidung 
proportional  sei  dem  mittleren  Abstand  eines  Hautbezirks  von  der  Drehungsaxe .  um 
welche  der  betreffende  Körperlheil  bewegt  wird  (Pfluger's  Archiv  IL  S.  297..  Am 
meisten  scheinen  die  Verhältnisse  an  der  ulieren  Extrcmitöt  dieser  Regel  zu  entsprechen 
(Zeitschrift  f.  Biologie  VI.  S.  53j.  Hier  zeigen  nach  den  von  KoTTE5K.iiip  und  Vllrkir 
ausgeführten  Versuchen  die  einzelnen  Abiheilungen,  Oberarm,  Vorderarm,  Hand,  Finger, 
in  der  Bichtung  von  der  Sctiulter  gegen  die  Fingerspitze  eine  imunterbrocbene  Zu- 
nahme in  der  Feinheit  der  Untei-scheidung ;  aber  diese  erfährt  ausserdem  an  jeder  wei- 
teren Gelenkaxe,  Ellbogen,  Hand-  und  Fingergelenken,  eine  plötzliche  Zunahme.  Femer 
sind  on  der  Beugeseite  des  Glieds,  vcrmuthlich  wegen  der  mannigfachen  beim  Tasten 
staUfindenden  Miteindüsse,  die  Beziehungen  zwischen  der  Bewcgungsgrösse  der  Theile 
und  der  Genauigkeit  ihrer  Localisalion  weniger  deutlich.  An  der  unteren  Extremität 
endlich  kamen  Viebobdt  und  Paulus  (Zeilschr.  f.  Biologie  VII.  S.  237)  zu  Hesultalen, 
die  überhaupt  mit  dem  erwUhuten  Satze  nicht  mehr  vereinbar  sind.  Am  Oberschenkel 
nimmt  die  Feinheit  der  Localisalion  gegen  das  Knie  bin  zu:  am  UnterscheDkel  sinkt 
sie  vom  Knie  bis  zur  Mitte,  um  gegen  den  Fuss  abermals  anzusteigen.  Am  Fuss  wächst 
die  rnterscheidungsfähigkcit  wieder  mit  der  Annäherung  nn  die  Zehen. 

^,   Weber,  annot.  anat.  Prolectio  X.  p.  7. 
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Stets  durch  prüfende  Taslbewegungen  der  GefUhlssinn  unterstützt*).  Be- 
sonders schlagend  bezeugen  die  Entwicktungsfähigkeit  des  Tastsinnes  die 
seltenen  Fülle  der  Blindgeborenen  oder  in  frühester  Lebenszeit  Erblin- 
deten. Uier,  wo  die  räumliche  Anschauung  vollständig  in  den  Tast-  und 
Bewegungsvorstellungen  aufgeht,  wo  zuweilen,  wie  in  dem  Fall  der  Laura 
Bridgeman  und  anderer  blinder  Taubstummer,  noch  andere  SinnesmUngel 
sich  hinzugesellen,  so  dass  die  sinnliche  Auffassung  fast  ganz  dem  allge- 
meinen'  GefUhlssinne  zufällt,  kann  sich  dennoch  ein  verhültnissmlissig 
reiches  Vorslellungsleben  [entwickeln ,  das  sich  neue  und  eigenthümlicho 
Mittel  des  Ausdrucks  schafft.  Von  der  Form ,  in  der  solchen  Unglücklichen 
die  Welt  erscheint,  kann  sich  der  Mensch ,  der  im  Vollbesitz  seiner  Sinne 
steht,  freilich  kaum  ein  anschauliches  Bild  machen^;. 

Entsprechend  dem  Einflüsse  der  Uebung  ist  die  Grösse  der  Empfin- 
duDgskreise,  bei  völlig  constant  erhaltenen  Wachsthums-  und  sonstigen 
Organisationsbedingungen,  keine  unveränderliche.  Das  Tastorgan  fast  aller 
Menschen  befindet  sich  in  einem  Zustande,  in  welchem  die  Genauigkeit  der 
Localisation  durch  Uebung  geschHrft  werden  kann.  Aber  diese  Fähigkeit 
der  Weiterentwicklung  ist  wieder  an  den  einzelnen  Hautstellen  eine  ver- 
schiedene. Je  grösser  die  bereits  erworl>ene  Vollkommenheit  ist,  um  so 
weniger  ist  eine  weitere  Vervollkommnung  möglich.  So  fand  Volkmax.v, 
dass  an  der  von  Natur  wenig  geübten  Haut  des  Ober-  und  Unterarms  der 
Erfolg  der  absichtlichen  Uebung  weit  bedeutender  war  als  an  der  Volar- 
sehe  der  Fingerglieder.  Auch  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt  der 
Einfluss  der  Uebung  sowie  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  geltend 
macht.  Doch  ist  meist  schon  nach  Versuchen  von  wenigen  Stunden  ein 
Grenzpuukt  erreicht,  der,  wie  es  scheint,  nicht  mehr  ül)erschrillen  wird, 
weil  die  Vortheile  der  Uebung  fast  ebenso  schnell  wieder  verloren  gehen, 
als  sie  entstanden  sind^^J.  Auch  wirkt,  wenn  man  die  Beobachtungen 
lange  Zeit  fortsetzt,  die  Ermüdung,  die  zum  Theil  in  einer  physiologischen 
Abstumpfung  des  Tastorgans,  namentlich  aber  in  der  Abnahme  der  Aul- 
merksamkeit  zu  bestehen   pflegt,    den  Einflüssen   der  Uebung   entgegen^  . 


1    CzEHMAi,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.   15.  S.  48ä.     Goltz,    do    spatii   sensu    cutis. 
Dissert.  Königsberg  «858. 

i.  Laura  Bridgeman,  taubstumm  geboren,  erblindete  zu  Ende  ihres  zweiten  Lebens- 

jßhns  und  verlor  bald  darauf  in  Folge  einer  Fiteiung  Geruch  und  Geschmack  fast  ganz. 

hl  einer  Bliadeoanstalt  erzogen,  erwarb  sie  sich  nach  den  Berichten   ihrer  Lehrer  und 

leracher  eine  feine  Bildung  und  die  verschiedcnarM^'sten  Kenntnisse,  in  denen  sie  bei 

kerrorragender  ISegabung  und  hoher  Wissbegierde  rasche  Fortschritte  machte.    Ot)gleich 

«ie.  in  dem  Blindenasyl  zu  Massachussetts  erzogen,  die  Wortsprache  erlernte,  so  dachte 

ad  trtaiDle  sie  doch  nach  der  Miltheilung   ihres  Erziehers   Dr.  Howe   fortwährend   in 

;  ier  Fingersprache.    Man  vergleiche  über  diesen  und  ähnliche  Fälle  Birdacii,  Blicke  ins 

'  Leben  III,  S.  42  f.,  sowie  die  ebend.  S.  301  angeführte  Literatur. 

)    VoLSHA^ü,  Sitzungsberichte  der  Leipziger  Gesellsch.   1858.  S.  38  f. 
*    WrsDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehniung,  S.  37  f. 
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Uobrigens  wirkt  die  letztere,  wie  Volkmann  fand,  nicht  nur  auf  die  direct 
von  den  Taslreizen  getroffene  Ilautstelle,  sondern  immer  auch  gleichzeitig 
auf  die  symmetrische  Steile  der  andern  Körperhälfte,  weiche  in  völlig 
gleichem  Maasse  an  dem  Erfolg  Theil  nimmt,  während  sich  dagegen 
auf  asymmetrische  Theile  beider  Seiten  oder  auf  verschiedenartige  einer 
Seite  nur  in  sehr  geringem  Maasse  dieser  Einfluss  erstreckt;  am  mei- 
sten ist  ein  solcher  noch  an  benachbarten  Stellen  zu  erkennen.  So 
gewinnen  z.  B.  durch  die  L'ebung  eines  Fingers  auch  die  andern  Finger 
der  nämlichen  Seite. 

Mit  den  Wirkungen  der  Uel)ung  stehen  endlich  jene  Einfltlsse  in  nahem 
Zusammenhange,    welche  die   veränderte   Erregbarkeit  der  sensibeln  Ner- 
ven,   mag    eine    solche    nun    in    dem    peripherischen    Verbreitungsgebiet 
oder    innerhalb    der   centralen   Leitungsbahnen    statttinden,   ausübt.      Eine 
verminderte  Empfindlichkeit  der   Haut,    wie   sie  bei   einem  Druck  auf  die 
Hautnerven ,     z.     B.     beim    sogenannten     Eingeschlafensein    der    Glieder,     i 
oder    bei  der    localen   Anwendung   anästhetischer  Mittel,    Aether,    Chloro-    . 
form  u.  s.  w.,  beobachtet  wird,  ist  stets  mit  einer  Abstumpfung  der  Unler- 
scheidungsfähigkeit  verbunden.     Dasselbe  beobachtet  man  bei  Rtickenmarks- 
und  Hirnaffectionen,    welche    theilweise    Anästhesie    der  Haut    im  Gefolge    \ 
haben  1).     Bei    massiger  Abnahme    der  Empfindlichkeit    besitzen    nur   die     \ 
Empfindungskreise  einen  grösseren  Umfang   als   im    normalen  Zustand,  bei    \ 
höheren  Graden  der  Anästhesie  finden  meistens  zugleich  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Täuschungen   über  den  Ort  der  Berührung  statt.     Namentlich 
beol>achtet  man,  dass  Eindrücke,  die  eine  krankhaft  unempfindliche  Uaut^ 
stelle  treffen ,  an  einen  Ort  verlegt  werden,  der  im  gesunden  Zustand  von 
geringerer  Empfindlichkeit  ist.     Ein   Patient   z.  B. ,   der  an  Anästhesie  der 
unteren  Extremitäten  leidet,    kann  Eindrücke   auf  den  Unterschenkel  oder 
Fuss  an  den  Oberschenkel  verlegen,  u.  dgl.  2). 


Für  die  Erklärung  der  Tastvorstellungen  bietet  sich  ein  dop- 
pelter Ausgangspunkt.     Man   kann   entweder  auf  die  ursprünglichen  Ein- 


1)  Browk-S^quard  hat  in  mehreren  Fällen  von  Hyperästhesie,  namentlich  bei  Heerd* 
erkrankungen  in  den  Hirnschenkeln  und  im  Pens,  gefunden,  dass  die  Patienten  ge- 
neigt ^aren  die  Eindrücke  zu  vervielfältigen,  also  z.  B.  drei  statt  zwei  Berühningea 
zu  empfinden  (Archives  de  physiol.  1,  p.  461;.  Ich  habe  die  nämliche  Erscheiaang 
auch  bei  Hyperästhesie  in  Folge  von  Rückenmarkserkrankungen  sowie  bei  einem  Patieatea 
nach  der  Darreichung  kleiner  Dosen  von  Strychnin  beobachtet.  Sic  beruht  vermuthlicli 
darauf,  dass  solche  Kranke  leicht  ihre  subjectiven  Empfindungen  mit  dem  ttusseren 
Eindruck  vormengen.  Daraus  mit  Browh-Sequard  auf  eine  Neubildung  centraler  Gan- 
glienzellen zu  schliessen,  ist  denn  doch  eine  allzu  kühne  Vormuthung.  Uebrtgens  fanden 
KoTTEMAMP  und  l-LLRicH  boi  Vcxirversuchen ,  dass  auch  normale  Individuen  zuweUen 
zwei  Eindrücke  statt  eines  zu  fühlen  glauben. 

'^;  WuNDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  47. 
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richtUDgen  das  Hauptf^ewicht  legen ,  wie  sie  sich  in  dem  Einfluss  des 
Nenrenreichthums  und  der  WachslhumsverhHltnisse  der  Haut  zu  erkennen 
geben.  Oder  man  kann  vorzugsweise  die  Bewef:ung  der  Theile.  die  Ucbung 
nnd  die  Abstumpfung  der  Empfindlichkeit,  EinÜüsse,  weiche  die  rüumliche 
Ulilerscheidung  als  eine  mehr  variable,  von  psychologischen  Motiven  ab- 
hängige Function  erscheinen  lassen,  berücksichtigen.  Der  erste  Standpunkt 
führt  zu  der  Ansicht,  dass  die  Ordnung  der  Tastempfindungen  in  den  be- 
ständigen Einrichtungen  der  Organisation  ihren  Grund  habe,  womit  sich 
dann  leicht  die  Auffassung  verbindet,  sie  sei  mit  dieser  Organisation  ur- 
sprünglich gegeben,  also  angeboren.  Man  hat  daher  diese  Theorie  als  die 
nati vistische  bezeichnet^).  Der  zweite  Standpunkt  führt  zu  der  An- 
nahme einer  psychologischen  Entwicklung,  wir  wollen  diese  Ansicht  im 
allgemeinen  die  genetische  nennen.  Wird  bei  der  letzteren  der  EinOuss 
der  Uebung  besonders  betont,  so  führt  dies  leicht  dahin,  die  Tastvorstei- 
hiDg  als  ein  Product  der  Erfahrung  zu  betrachten.  So  gelangt  man  zur 
gewöhnlichen  Form  der  genetischen  Theorie,  der  empiristischen.  Nach 
der  nativistischen  Ansicht  sind  die  Empündungskreise  in  den  anatomischen 
Einrichtungen  des  Tastorgans  unveränderlich  begründet.  Jedem  Empfm- 
dongdLreis  entspricht,  so  wird  in  der  Regel  angenommen,  eine  einzige 
Nervenfaser,  welche  als  solche  ein  einziges  Raumelement  im  Sensorium  rc- 
{Msentirt.  Nach  der  empiristischen  Theorie  stehen  die  Empfindungskreise 
in  gar  keiner  directen  Beziehung  zur  physiologischen  Organisation,  sondern 
sie  sind  nur  ein  Ausdruck  für  die  jeweils  vorhandene  Feinheit  der  räum- 
lichen Unterscheidung,  welche  lediglich  durch  die  Erfahrung  bestimmt  wird. 
Mit  der  durch  die  letztere  gewonnenen  Ausbildung  wechselt  daher  der 
Durchmesser  der  Empfindungskreise. 

Aber  keine  dieser  beiden  Ansichten  ist  ausreichend.  Der  Nativismus 
hat  Recht,  wenn  er  bestimmte  ursprüngliche  Einrichtungen  für  unerläss- 
lieh  hält;  wir  wären  genöthigt  sie  vorauszusetzen,  selbst  wenn  die  Ein- 
flüsse der  Structurbedingungen,  die  auf  sie  hindeuten,  nicht  nachgewiesen 
wären.  Ebenso  lässt  sich  geltend  machen,  dass  alle  Schwankungen  durch 
Erfohningseinflüsse  sich  innerhalb  ziemlich  enger  Schranken  bewegen,  und 
dass  die  Feinheit  der  Localisation  durch  noch  so  viel  Erfahrung  und  Uebung 
oieht  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  geschärft  werden  kann,  welche,  da 
sie  fttr  die  verschiedenen  Stellen  des  Tastorgans  variabel  ist,  doch  wohl  in 
Bedingungen  der  physischen  Organisation  ihre  Ursache  haben  wird.  Aber 
es  ist  ein  übereilter  Schluss,  wenn  der  Nativismus,  weil  jene  Redingungen 
angeborene  sind,  nun  auch  die  räumliche  Taslvorstellung  selbst  für  ur- 
sprünglich  ansieht.      Dem    Empirismus    hinwiederum    kann    nicht    wider- 


>j   Helsiolti,  physiol.  Optik,  S.  415. 
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sprochen  werden,    wenn    er    der  Erfahrung  einen  maassgebenden  Einfluss 
zuschreibt.      Aber    dannt    ist    nicht    bewiesen,     dass    die    TastvorstelluDg 
selbst  aus  der  Erfahrung  entspringt.     Denn  Erfahrung  und  Uebung  können 
erst  ihre  Hebel  ansetzen,  wenn  eine  räumliche  Vorstellung  schon   gegeben 
ist.     Will  man  endlich  zwischen  beiden  Ansichten  so  vermitteln,  dass  man 
zwar    eine  bestimmte  Localisation  für  urspilinglich  gegeben  heilt,  dann  aber 
der  Erfahrung  einen  verändernden  Eintluss  zugesteht ,  so  ist  der  Fehler  des 
Nativismus,    mit   der  physiologischen  Bedingung  auch   ihre   psycbologische 
Folgeerscheinung  gesetzt  zu  haben,   nicht  vermieden,  und  es  ist  uusserdem 
der  neue  Fehler  begangen,    dass  man  eine  fest   gegebene  Raum  Vorstellung 
annimmt  und  dieselbe  doch  für  bestimmbar  durch  ErfahrungseinflUsse  an- 
sieht.    Nimmt  man  aber  seine  Zuflucht   zu  einer  völlig  unbestimmten  Lo- 
calisation, die  ihre  Beziehung  auf  den  wirklichen  Raum  erst   von  der  Er- 
fahrung   erwartet,    so    steht    dies    im    Widerspruch    mit    dem    Begriff  der 
Localisation    als  der   Beziehung   auf  einen    bestimmten  Ort  im  Räume. 
Hierdurch  werden  wir  von  selbst  auf  den  entscheidenden  Funkt  hingeführt, 
welchen  Nativismus    und   Empirismus    beide    verfehlen.     Die   Theorie   der 
Tastvorstellungen   hat  zu  erklaren,   wie  aus  den  gegebenen  Organisations- 
bedingungen  die    rliumliche  Ordnung   der  Tastempfindungen    nach   psycho- 
logischen Gesetzen    entsteht.     Durch    diese   Form   der  genetischen   Theorie 
haben  einerseits  die  Einflüsse  der  Struclur  ihr  Recht  erhalten,   und  ist  ander- 
seits die  Grundlage  gegeben,    auf  welcher  Erfahrung    und  Uebung   weiter 
bauen  können. 

Alle  Beobachtungen  weisen  uns  nun  auf  die  Bewegung  als  den  für 
die  Tastwahrnehmung  neben  den  Gefühlsempfindungen  der  Haut  nächst 
wesentlichen  Factor  hin.  Schon  die  Sprache  begreift  unter  dem  Ausdruck 
des  Tastens  zugleich  die  Bewegung  der  empfindenden  Theile.  Nach  der 
Beweglichkeit  der  letzteren  richtet  sich  durchweg  die  Feinheit  der  Locali- 
salion.  Fehler  derselben  werden  mittelst  tastender  Bewegungen  verbessert; 
Entfernungen,  die  das  ruhende  Tastorgan  nicht  erkennt,  werden  mit  dem 
bewegten  deutlich  aufgefasst;  bei  der  Uebung  endlich  kommt  den  Be- 
wegungen eine  wichtige  Rolle  zu.  Als  Zeugniss  für  die  selbständige  Ent- 
wicklung des  Tastorgans  mittelst  seiner  Bewegungen  ist  es  ausserdem 
wichtig,  dass  die  Wahrnehmung  der  tastenden  oder  betasteten  llautstellcn 
durch  das  Gesicht  auf  die  Feinheit  der  Unterscheidung  keinen  merkbaren 
Einfluss  übt,  denn  an  jenen  Hautstellen,  welche  gesehen  werden  können, 
sind  die  Empfindungskreisc  im  allgemeinen  nicht  kleiner  als  an  denjenigen, 
welche  dem  Auge  verborgen  sind  ';. 

Ihren  Einfluss  auf  die  Tastvorstellungen  können   die  Bewegungen  nur 


»;  E.   H.  Weblr,  aonotat.  anat.  hol.  X.  p.  5. 
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itltetsl  dpr  an  die  niol mische  InnrrvalioD  geknüpften   Empfindungen    nus- 
Iben.     Mil   den    Tastempfindungen    können    nun  die  Innervaiiorrse^eftlhle  in 
Ireifacher  Weise  combinirl  sein.     Erstens  werden    sich ,    indem  wir  unser 
faslorgan  an  den  Gegenständen  hin  bewegen  und  so  successiv  von  einander 
bntfernte  Punkte  berühren,   mit  einer  und  derselben  Tastempfindung  Inner- 
vaitonsgetuhle  verschiedenen  Grades  verbinden»    Zweitens  können  wir  unser 
eigenes  Tastorgan  betasten,   wo  Bewegüngs-   und  Tastempfindung   im    all* 
|emeinen  auf  verschiedene  Theile  fallen  ;    und  drittens  entstehen  beide  Eni- 
ptindungen  im  Vereine,  wenn  wir  einfach  unsere  Glieder  bewegen»  in  Folge 
jer  von  den  letzleren   auf  einander  ausgeübten  Dehnungen   und  Pressungen, 
lösst  sich  vermulhen,   d;iss  diese  dritte  Verbindung  vorzugsweise  für  die 
Rte  Ausbildung  der  Vorsieilungen,  die  erste  für  die  weitere  Vervollkomm- 
lung  der  raumhchcn  l'nterscheidungen  von  Bedeutung  sein  wird.    Mehr  zu- 
Icktreten    dürfte    die  zweite,    da    bei    der  wechselseiligen  Belastung   der 
lieder  am  wenigsten  zur  Bildung  eines  constanten  Zusammenhanges  beider 
mpßndungen  Veranlassung  gegeben   ist,    indem  wir  bei  einer  und  derselben 
Muskelanstrengung  sehr  verschiedene  Theile    unseres   Körpers    lastend    be- 
rühren können.    Am  innigsten  ist  offenbar  die  Verbindung  derjenigen  Era- 
pßndungeUf   welche  sich  bei  der  Bewegung    begleiten.     Mit   der  Bewegung 
I      irgend  eines  Knrpertheils  sind    die    van   den  Pressungen    6er  Gewebe   her- 
I      rübrenden  Tastempfindungen  desselben  Theils  unabänderlich  verknüpft,  und 
^Klie  Stärkegrade    der  Bewegungs-    und  Tastempfindung    stehen    hierbei    in 
^Honstantem  Verhüllniss.     So  gehl  denn  aus  dieser  Combinalion  wahrschein- 
^^pch  die  ursprünglichste  räumliche  Auffassung  hervor^    die   unterscheid 
r     düng  unserer  K ö r p e r Ih e i I e  in  Bezug  auf  ihre  Lage  im  Baume. 
Je     grösser    die     Beweglichkeit    der    Theile    gegen    einander    ist,     um    so 
Schürfer  werden  dieselben  von  einander  gesondert  werden  können.     Hier- 
mit  ist  für  die    durchgängige  Abhtingigkeit  der  Feinheit  räumlicher  Unler- 
^Mcheidung  von    der  Beweglichkeit   der  Organe  wenigstens  die  erste  Grund- 
^■age  gegeben. 

^B  Die  Unterschiede  der  Tastempfindung,  an  welchen  die  einzelnen  tasten- 
"den  Körpertheile  erkannt  werden  können,  sind  zweifellos  qualitativer 
Art.  Wenn  wir  unsern  Arm  bewegen,  so  ist,  auch  bei  gleicher  ßewegungs- 
anstrengung,  die  Empfindung  eine  qualitativ  andere  ^  als  wenn  wir  unsern 
^■Fuss  oder  unsern  Kopf  bewegen.  Wir  sind  allerdinsis  nicht  irn  Stande, 
^^kber  die  hier  vorlicj^enden  Differenzen  uns  bestimmle  Hechenschaft  zu  geben, 
^^Ba  wir  sie  eben  lediglich  zur  örtlichen  Unterscheidung  benützen  und  dar- 
^Hlber  das  Motiv ^  das  zu  derselben  geführt  hat,  vernachlässigen.  Aber 
^^renn  die  Tastempfindung  der  einzelnen  Theile  nicht  gewisse  unterschiede 
darböte,  so  wHre  nicht  alrjcusehen  ,  wie  wir  zu  jener  Unterscheidung  je- 
mals gelangen  sollten.     Auch  spricht  die  Erfahrung,  dass  bei  aufgehobener 
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SensihiliUU  der  Haui  die  Vorstellung  von  der  Lage  unserer  Glietler  In 
Hnume  erbeblich  tteetnliKchtigt  isl^),  für  den  Einfluss  der  Tanlemplhuluni^ 
und  ^egen  denjenigen  der  Innervalionsgefuhle,  die  verroüge  ilires  «N'Olrsikc 
Ursprungs  %valirscheinlich  solche  Unterschiede  aussehliessen,  wie  sie»  ati 
peripherischen  Haulstellen  wegen  ihrer  vveehselnden  Stmelurhedingoni^D  j 
I Minden  sind.  Wir  werden  also  darauf  gefMhrt,  eine  local^  Fiirbl 
der  Tastempiindungen  voraustnseUen ,  welche  sich  Über  die  ganx«^ 
oberflache  slctig  veriindert,  und  welche  in  ihrer  Verschiedenheil  das  Mc 
zur  ersten  Unlerscheidung  der  tastenden  Glieder  mit  sich  führt.  Die 
jeden  llautsleUe  zukommende  localc  Fiirbung  nennen  wir,  einen  von  Lcmr* 
in  allgemeinerem  Sinne  eingeführten  Ausdruck  benutzend,  das  tocal- 
zeichen  derselben.  Wir  nehmen  also  an,  dass  jeder  Hautstelle  t^n 
stimmte»  LocaUeichen  xukomtnl,  welches  in  einer  vom  Ort  dt*s  Eindrn 
abhängigen  QualtUit  der  Emptindung  besteht,  die  zu  der  durch  die  Wl 
selnde  Beschämen belt  des  äussern  Eindrucks  bedingten  Qualität  und 
tensiti4l  der  Empfindung  hinzutritt.  Die  Qualitfit  des  Loc^heichens 
den  sich  stetig  von  einem  Punkt  der  Haulobernüche  £um  andern«  so  al 
das»  wir  erst  in  gewissen  grösseren  Abstanden  die  Verschieden huit 
fassen  können.  Mit  der  Starke  des  äussern  Eindrucks  nimmt  lu»  t\j  efi 
gewissen  Grenze  die  Deulliehkeil  des  Locnlzeiohens  zu,  da  wir  sehr  sdiwi 
Eindrücke  unvollkommener  localisiren  als  solche  von  etwas  grösserer  SUir 
Mit  der  Annäherung  an  die  Schmer/grenze  scheint  seine  Deutlichkeil  al 
abzunehmen,  denn  den  Schmerz  beziehen  wir  v^ieder  unvollkommene 
Reize  von  mifssigcr  Intensität  auf  einen  Ort,  offenbar  weil  aucb  das 
zeichen  in  der  qualitativen  Einförmigkeit  der  Schmerzempfindung  aufg 
Die  Loci>lzcichen  werden  zunilchst  an  die  Tastempfindungen  rjrr  !* 
Oache  gebunden  sein ;  doch  mögen  auch  die  unter  der  Haut  geli  - 
sensibeln  Nerven  versorgten  Weichlheile  sich  an  denselben  belheiltgeii. 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  diese  Zeichen  an  den  v»  t 
Stellen  des  Körpers  ändern,  ist  jedenfalls  eine  sehr  wechselnde. 
der  Empfindungskreise  gibt  hierfür  einen  gewissen  MaasHStab.  Wegen 
meist  langsovalen  Geslnfllt  dieser  Bezirke  werden  sich  in  der  Regel 
Localzcichen  in  der  Langenrichtung  der  Theile  langsamer  als  in  der 
Richtung  verändern^  und  im  übrigen  wird  zwar  die  Geschwindigkeit 
Abstufung  ausserordentlich  variiren,  doch  %valirschernlich  nicht  tu  so  i*^ 
Graiie,  als  die  gewöhnlichen  Unterschiede  im  Durchmesser  der  Kmf 
dungskreise  erwarten  lassen^  da  diese  Unterschiede  durch  die  Uehung 


i)   S.  214. 

2j  Medicinlsche  Psychologie,  S.  511, 

3)  WtrHDT,  Bi'ttrttge  zur  Theori«  der  Sinneswubrnehtnang,  B.  11. 
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Tlieil   aasgeglicben   werden.      Si:hliessli'/h   wird  vorauszusetzen  sein,    dass 
Air  symmetrische  Stellen  beider  Körperhitiften   die  Localzeichen  zwar  sehr 
ihnlichy  aber  nicht  identisch  sind.     Für  ihre  Aehnliebkeit  sprechen,  abge- 
sdien  von  der  Erwägung,  dass  übereinstimmende  Structurverhältnisse  des 
Taslofigans  auch  eine  übereinstimmende  Beschaffenheit  der  Empfindung  mit 
sieh  fllhren  müssen,  namentlich  die  Beobachtungen  über  die  unwillkürliche 
Mitübnng  der  correspondirenden  Theile    einer  Seite,    wenn    die   andere 
Uebnng  vervollkommnet  wurde.     Ebenso  werden  auf  derselben  Seite 
Theile  von  analoger  Structur,  z.  B.  für  je  zwei  Finger,   wo  gleichfalls 
einem   gewissen  Grade   Mitübung   stattfindet,    die   Localzeichen   ähnlich 
Dass  aber  bei  allem  dem  eine  gewisse  Verschiedenheit  der  letzteren 
m  symmetrischen  und  verwandten  Theilen  besteht,  schliessen  wir  theils  aus 
dir  thatsSchlichen  Unterscheidung  derselben ,  theils  aus  den  Differenzen  der 
Slroctur,  die  bei  noch  so  grosser  Aehnlichkeit  immerhin  vorkommen.    Na- 
■entlieh    dürfte   in  dieser  Beziehung  ins  Gewicht  fallen,    dass   durch   die 
ugieiche  Ausbildung  und  Uebung  der  Muskeln   beider  Körperhälften   sich 
in   den   Localzeichen    der   tieferen  Theile   erheblichere    Unterschiede    ent- 
wickeln werden. 

Die  ans  der  eigenen  Bewegung  entsprungene  räumliche  Unterscheidung 
■nss  in  Folge  der  Betastung  äusserer  Objecte  wesentlich  vervollkommnet 
werdoi.  Hier  wirken  die  Localzeichen  und  die  bei  der  Bewegung  ent- 
gehenden Empfindungen  zusammen,  um  die  Raumverhältnisse  der  Gegen- 
Hinde  festzustellen.  Es  können  daher  Täuschungen  über  die  Beschaffen- 
heit derselben  entstehen,  sobald  wir  den  Tastorganen  ein  ungewohntes 
Lapverhahniss  geben.  Wenn  man  z.  B.  Mittel-  und  Zeigefinger  kreuzt 
■■d  dann  mit  deren  einander  zugekehrten  Flächen  eine  kleine  Kugel  be- 
I  fihrt,  so  glaubt  man  zwei  Kugeln  zu  fühlen.  Hierbei  sind  wir  uns  zwar 
der  gekreuzten  Lage  der  Finger  bewusst.  Aber  da  wir  diese  Lage  bei  der 
gewOhnliehen  Betastung  der  Objecte  niemals  wählen,  so  wissen  wir  mit 
derselben  die  Tastempfindungen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  und  legen 
iwi  die  letzteren  so  ans,  wie  es  der  normalen  Stellung  der  tastenden 
Finger  entsprechen  würde  ^). 

Nach  allgemeinen  psychologischen  Gesetzen  verschmelzen  verschiedene 
Enipfindangen,  die  häufig  verbunden  gewesen  sind ,  dergestalt  mit  einan- 
I  der,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  nur  ein  Theil  derselben  unmittelbar  durch 
tawiffi  oder  innere  Reize  wachgerufen  wird,  doch  auch  die  andern  durch 
■eprodaction  sich  hinzugesellen ;  nur  besitzen  diese  reproducirten  Bestand- 
Iheile  meistens  eine  geringere  Stärke*''^.     Diese  Regel  findet  auch  auf  unsere 
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Tdsinrgane  ibie  Anwendung.     Hier  verscbnielÄen  die  Ta stein pHnduogrn  iiodl 
Itmervjilionsßcfuhle    tu    unlreunbaren  fiestandtheilen.     Indern    wir    un^entj 
Arm   bewegen   wollen^   gesellt  sich,   noch  bevor  die  Bewet^ung  vvirkli**h  lui*-] 
geführt  wird,   'in  dem  buu'rvolion.sgefühl  schon    das   blasse  RepruducliooÄ-] 
bild  der  TaslempHndungen,    welche    die  Bewegung  begleiten  werdea.     Saj 
koiTiml  eSf  dass  unmillelbar  mit  der  niotorischen  Innervation  sich  die  Vor-] 
Stellung  deü  bewegten  Korperlheils  und  sogar  eine  unbestirninle  Vorstellimg  I 
der  Bewegung,  welche  derselbe  ausfuhren    wird^    verbindet.      Wir  kcoD^u 
in    der  Thal    weder    Taslenjp(jndungen    noch   Innervationsgefühle    in    ihrriii 
voilkonimeii  isolirteu  Bestehen.      Wo  die  einen  oder  andern    für   sich  sind, 
da  werden  sie  immer  durch  Reproduction  in  einem  Eriiptindungsconiplex^ 
ei'giinzl,  der  die  räumliche  Anschauung  bereils  mit  sich  führt.    Daran   kann 
also  nie  gedacht  werden,    die    Elemente    dieser  Anschauung    in    ihrer  ur- 
sprünglichen Natur  AU  beobachten. 

Die  Loealzeichen  des  Tastsinns  bilden  ein  Continuuro  von  zwei  DimcD-  ] 
sionen,  welches  damit  die  Möglichkeil  enthalt,  die  VorsteHung  einer  Fläche 
zu  entwickeln.  Al)er  das  Contintium  der  Locai/cichcn  enthidt  an  und  fttr 
sich  noch  nichts  von  der  Rnuujvorstellung.  Wir  nehmen  daher  an  ^  da!* 
diese  erst  durch  die  l\(iek bezieh ung  auf  das  einfache  Continuuni  der  In- 
nervationsgefühle cnlstehL  Die  letzteren  in  ihrer  bloss  intensiven  Ab- 
stufung geben  für  die  beiden  Dimensionen  der  Localzeichen  ein  gleich- 
fürniiges  Maass  al»  und  vermilieln  so  die  Anschauung  einer  stetigen  Mannig- 
faltigkeit, deren  Dimensionen  einander  gleichartig  sind*  Die  Form  der 
Fläche,  in  welche  die  Localzcichen  geordnet  werden,  ist  zuntiehsl  vöU^ 
unbestimmt,  Sie  wechselt  Uiit  der  Form  der  belasteten  Oberllaohe.  Durch 
die  Bewegungsgesetze  der  Gliedmassen  sind  aber  solche  Lageanderungen  be- 
vorzugt, bei  welchen  sich  da.s  Tastorgan  geradlinig  den  G^ensUlndeii 
entgegen  oder  an  ihnen  hinbewegt.  Indem  so  die  (lerade  «um  bestimmen- 
den Eletuent  des  Taslraumes  wird,  erhält  der  letztere  die  Forn»  eioes 
ebenen  Baumes,  in  welchem  die  in  ihrer  Krürimumg  wechselnden  Fhlcfacrii 
die  wir  durch  Betastung  wahrnehmen,  auf  drei  Dimensionen  /.urüekgefübrt 
werden  müssen  '). 

Die  eigenthündiche  Verbindung  peripherischer  Sinnesemplindungea  und 
centraler  Innervationsgefühle,  weiche  liier  die  räum  liehe  Ordnung  der  er- 
sleren  her\ orb ringt,  w ollen  w  ir  als  eine  [\ s y  i^  h  i  s c  fi  e  S  y  n  t  h  e s e  bezeich- 
nen. Denn  die  herkömmlichen  Bedeutungen  des  Bcgrifls  der  Synthese  ctil- 
haüen  meistens  die  Beziehung  auf  neue  Eigenschaften  eines  Produeles,  die 
in  seinen  Bestandlheilen  noch  nicht  vorhanden  waren.  Wie  im  synthe- 
tischen  llrlheil  dem  Subject    ein    neues  Frädicat    beigelegt  wird,    und  wie 
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bei  der  chemischen  Synlhesc  aus  gewissen  Klenienten  eine  Verlnndunjz  mit 
neaen  Eigenschaften  entsteht:  so  liefert  auch  die  psychische  Synthese  als 
neues  Product  die  räumliche  Ordnunf;  der  in  sie  eingehenden  Enipfiu- 
doDgen.  Diejenigen  Bestandtheile  der  Fimpfmdungen ,  aus  denen  diese 
Ordnung  entspringt,  lassen  daher  erst  durch  eine  psycholoizische  Analyse 
sich  nachweisen.  Die  letztere  kann  aber  auf  die  Elemente  der  räumlichen 
Vorstellung,  da  dieselben,  wie  oben  bemerkt,  nie  isolirt  vorkonnuen,  nur 
aus  den  Veränderungen  zurückschliessen,  welche  die  Empfindungscomplexe, 
deren  Bestandtheile  sie  bilden,  unter  vorschiedenen  Bedingungen  erfahren. 
.Vach  dieser  Methode  ausgeführt  erweist  eben  die  Analyse  Tastenjplindungen 
md  fnnervationsgefühle  als  Elemente  der  Tastvorstellung. 

(Indem  die  psychologische  Analyse  die  genannten  Elemente  auffindet,   führt 
m  damit  zugleich  auf  bestimmte  physiologische  Bedingungen,   weiche*deni 
i  «fothetischen  Prpcess  vorausgehen.     Es  nuiss  nUnilich   4)  den  Beweguiigsempfiii- 
düngen  die  Eigenschaft  zukommen  zur  Abmessung    hei  der  Transformation    des 
oogleichartigen  in  ein  gleichartiges  Continuum  dienen  zu  können :   sodann  muss 
:   t'-  das  Tastorgan  für  die  Ausbildung    und  Ab$tnfun<;    der  Loralzeichcn    die  er- 
fiirderlichen  .Anlagen  der  Strnctiir  besitzen ;   und  endlich  wird  3)   nacli  physio- 
logischen Vorbedingungen  zu  suchen  sein .   welche  den  Act  der  Synthese  selbst 
vermitteln    helfen.     Was    den    ersten    dieser  Punkte    betrifTl ,   so  gibt   es  in  der 
!  TYiat  nur  eine  Classe  von  Empfindungen,  nämlich  eben  die  Innere alions^efühle, 
I  welche  als  absolut  gleichartigt^r  Manssstab  dienen  können.    Sie  allein  sind  nicht 
^eo    den    wechselnden    Bedingungen    peripherischer    oder    unserer    {genauen  Be- 
[  «timmung  entzogener  centraler  Reize  (ibhängig,   sondern  einzig  und  allein  an  die 
fralrale  motorische  Innervation  gebunden.    Hierdurch   haben  diese  Kinpfindungen 
*  gar  keine  anderen  die  Eigenschaft  (pialitativer  (jleichartigkeit   bei   feiner  iii- 
leii«iver  Abstufung.      Zweifelliafter  kann  man  darüber  sein,   aus  welchen  Eigen- 
thömlichkeiten  des  Tastorgans  sich  die  Local zeichen  ableiten  lassen.    So  köiinen 
Stmcturverschiedenheiten    der    nicht  -  nervösen    llautbeslandtheile    und    der  sub- 
iMen  Gewebe  möglicher  Weise  eine  locale  Färbung   der   EmpHndungen   mit- 
Mingen.     Aber    von    grösserem  Gewicht    scheinen    doch    die  Verhältnisse  der 
Ser^envertheiluog.    Es  wurde  schon  hervorgehoben,   dass  die  feiner  lo<'alisiren- 
4n  Theile    reicher    an    Nerven    sind.      Nun    ist    es    nicht   wahrscheinlich,   dass 
€iira  an  Jede  Nervenfaser    an    und    für    sich    schon  ein  Localzcichen  gebunden 
%tt.  da  dies  auf  die  Vorstellung  einer  specilischen  Verschiedenheit   zurückführen 
virde.    Dagegen  ist  es  wohl  denkbar,   dass  eine  IJantstelle.    in  der  zahlreichere 
FiHillPD  sich  verzweigen ,    eben   desshalb    eine  qualitativ  etwas  andere  EmpHn- 
ing  vermittelt,  als  eine  solche,   in  der  nur  wenige  sich  ausbreiten.    Folgt  man 
ieser  Vorstellung,  so  wird  die  Feinheit  der  Localisation  nicht  sowohl  von  der 
ikniaten  Zahl    der   Ner>'enfasern .    als    vielmehr    von    der  Ges<-hwindigkeit    ab- 
toogen .    mit  welcher   von    einer  Stelle    zur   andern  die  Zahl  der  Fibrillen  sich 
iwiert.      Diese  Aenderung   geschieht    aber   an    den    nervenreichst en  Theilen    am 
•rhneflsten.      Einen  Emphndungskreis  werden  wir  inui  einen  solchen  Haulbezirk 
oefinen.   in  welchem  die  Nerveuausbreituug  so  gleichförmig  ist.   dass  locale  Em- 
r  pündungsunterschiede  von  merklicher  Grösse  nicht  entstehen.    In  der  Tliat  be- 
stätigt dies  die  Erfahrung,   insofern  an  allen  Hautstellen,   welche  sich  durch  ge- 
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fiiiui^  LocaUsJiUon  auszeichnen,   vvi(^   t.    B.   m\  üen  FiugerspiUen,   9uah   tjlirl 
heiUiinterseliiede  nahe  bei  einander  gelegener  Steilen  am  grösslen  sind.     Ffl 
Ittssl  skli   liierlirr  <He  ßeohachluiig  beliehen»   dass,   wenn  man  zwei   Eiiidr 
öuf  die  Grenze  zweier  Hautstellcn   von  sehr  ubweichender  linterscheidniii^«^!! 
einwirken   lUsst.   z.    ß.   den  einen    auf    die    Uussere.    den  andern   auf  ilie  in 
Oberfläche  der   Lipfie,   dann  die  Enlfernimg  deutlicher  wahrÄenoriimen   wtnl,| 
wenn  beide   liindnirke  in  ^leiclier  Di^lauz  auf  eine  und   dieselbe  Stelle, 
wenn  es  die  emjjtindlicliere  ist,   einwirken*/-    Jene  Interferenz  der  Emptiadu 
kreise,    welche  die  Rg-    iOÜ,   S.    473   vemn^ichaulicht,    erklüri  sich    leichl] 
dieser    Vorstelhing,       An   jedem    Punkt    der    Haut    muss  ja    ein    neuer 
dun^skrei»  beginnen  ,   insofern    für  jeden  ein    bestimmtes  Maass   6tr   getüi 
Servenvertheilung  exislirl,    iniierhiilb   dessen  die   Veränderung    des  Lnrali^ie 
iinnierkhi'h   ist,      ZugU^ictt   ist  deutlich,    dass  die  Grenze  der  incalea    Inier 
düng  keine   fest  bcsiimmte    sein   kann,      llenn    die   Abstufung    tier   Locrdzei« 
be2.    der   iltnen    zu  Grunde    liegenden  NenenvcrlhciluDg,     ist  eine    stetige, j 
ddi!i^  bei  fortgesetzter   Uebung   auch    i^olehe  Unterschiede    noch  erknnnl 
können,  die  ursprünglich  der  Beobachtung  entgehen,      hi  Fig.   Jlno   koanen  t 
•Utih  dies  durcl»  die  hderfcrenz  der  Eniphndungsk reise  ausgedrückt  deakeo. 
wirklirhe  Veränderung  (kn  Nervenverlheilung  ist,   so  nehmen  wir  an,   bereill 
den    sehr    kleinen   Abstanden    bemerkbar,    in    denen  die  versclnrdenrn    Frnfl 
dungskretse   über  einander  j^reifen,   der  ganze  nurchmes.ser  eines  sol 
aber  bcdcutcl   nur  den  Grenzunlerschied,   der  unter  gewöhnliehen  \    . 
der    merkbaren     DitTerenz    der    Localxeichon    etitspHchl.       Ilieniurch     wir 
denn    atich    erkllirlich ,    dass    d»,    wo    eine  plötzliche  Aenderung  in  der  Or 
der  Kmphndungskreise  eintritt,    die    rSiumliche   rnterscheidung  besi>nrl**n4 
islj     mdem    ein    s<:htieller    Wechsel     in     i\^r   Grosüe    der    über    ein 
fenden    Kreisibsctinilte    als  eine    sprungweise    Aenderung  des    Local/ 
sclieiueu  muss.      Leicht,    fügen  sich   ilieser  Hypothese  ferner    die   Ik^obüchluil 
über    den     Einiluss    des    Wüchslliums     |S»    475),    da    hierbei  die   Zohl    der] 
eine    bestimmte    llantflache    kommenden    Nervenlibrillen    annHIiernd    ungeSn 
bleibt,   also  tlie    Schnelligkeit   in  der  Abstufung  der  Nervenvertheilung  sich 
mindern  muss.      Die  physiologischen   Bedingungen  endlich,    welche  der  SyntI 
der  beiden  m  der  raumlichen  Tahtvorstellung  zusammenwirkenden  Empfiadil 
Systeme  zu  Grunde  liegen,   können  allein  centraler  Natur  sein.    Denn  die  Gr 
läge  die^r  Synthese  ist  die  Verbindung  von  Sinneseindrücken    und   Bt^wf 
Impulsen;   eine  sotche  Verbindung  hndet   al)er  nur  in  bestimm  li»ü  Cim'-** 
des  Nervensystems  statt.    Als  dasjenige  Gebilde,   welchem  diese  Fun* 
für  das  Tastorgan   und  die   ihm  itugeordoeten   Muskelbewegungen    h••^'!L^J    v\i 
scheinlich  zukommt    haben  wir  früher  dio  sogenannten  Se  h  h  ügol  k^nnf^n 
lenil,   complirirle  Kenexcentren  ,    vim  welchen  die  auf  bestimmie    1 
erfolgenden   zusammengesetzten   Uewegungsreactionen    ausgehen^).      <• 
mUssigkeil   dieser    Bewegungen    veranlasst    unft ,    sie  als  das  Frodaci  «ifi«f 
chischen  Entwicklung    anzusehen'').    Anderseits    aber  nHtliigt  uns  ikr  mit 
Art  mechanischen  Zwanges  erfolgende  Eintrill    derselben,    sie    auf  dir  io 
Centralorgan    getrolfenen  Einrichtnngen    zurückzuführen ,    eine  Anschauung « 
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noeo  durch  die  Zergliederung  der  Structur\erhältiiisse  bestätigt  wird  *]. 
Beide  Voraussetzungen^  der  Erwerb  durch  ps\chisc'he  Entwicklung  und  die  Ge- 
bundenheit an  fest  gegebene  Structurbedingungen  ,  sind  aber  nur  dann  verein- 
bar, wenn  wir  diese  letzteren  selbst  als  entstanden  in  Folge  der  psychischen 
Entwicklung  ansehen,  womit  die  letztere  allerdings  über  die  Grenzen  der  in- 
dh'iduellen  E!(istenz  ausgedehnt  werden  niuss.  Den  physiologischen  Grund  für 
die  Synthese  der  Innervationsgefühle  und  Tasteindrücke  müssen  wir  sonach  in 
jenem  centralen  Mechanismus  suchen,  der  den  Emptindungen  bestimmte  Be- 
wegungen anpasst,  und  der  wahrscheinlich  innerhalb  der  Grossliirnrinde  seine 
besondere  Vertretung  hat.  Dieses  letztere  Gebiet  ist  sonach  das  eigentliche 
physiologische  Substrat  der  räumlichen  Tasl Vorstellungen.  Die  Zergliederung 
der  geordneten  Körperbewegungen  weist  endlich  schon  auf  eine  nähere  Ver- 
bindung einerseits  der  symmctris<'hen  Theile  beider  Körperhälften,  anderseits 
der  functionell  einander  zugeordneten  Regionen,  wie  z.  B.  der  einzelnen  Finger 
hin.  Hierin  möchte  dann  wohl  eine  physiologische  Bedingung  jenes  Einflusses 
gegeben  sein,  welchen  ein  direct  geübler  Theil  auf  andere,  symmetrische  oder 
in  functioneller  Verbindung  stehende,   in  der  Form  der  Mitübung  äussert. 

In    den    hier    angedeuteten    anatomischen    Vorrichtungen    ist    lediglich  eine 
fnnctioneUe    Disposition    begründet.      Für    alle    räumlichen    GrÖssenverhältni.<se. 
ober  die  uns  der  Tastsinn  Aufschlüsse  verscliatlt ,    geben    daher  auch  nicht  die 
räumlichen    Lagerungsverhältnisse   der  Tastnerven  ,    sondern  allein  gewisse  Em- 
pfindungen ein  Maass  ab.     Bei    der  Vorstellung   von  der  Lage  unserer  Körpcr- 
iheile  im  Räume    ist    dies    unmittelbar  einleuchtend ,    ilenn   die  Gn'tsse  der  zur 
Herbeiführung    einer   bestimmten  Lage    erforderlichen    Bewegung    ermessen    wir 
nach    den    Innervationsgefühlen.     Aber    auch    die    Auffassungen    des    ruhenden 
Tastorgans  werden,  sobald  es  sich  um  die  Mes.sung    von  Raumgrösscn    handelt, 
offenbar  wesentlich  durch  die  Bewegung  bestimmt.    Allerdings  ist  der  verschie- 
dene Durchmesser  der  Emptindungsk reise  gleichfalls  nicht  ohne  Kinilnss.     Wenn 
man  in  dem  WEREnschen  Versuch  bei  constant   erhaltener  Distanz    der  Cirkel- 
äpHzen  von  einem   weniger   scharf   zu    einem    schärfer   empfindenden    llaultheil 
übergeht,   z.   B.   von  den  hinteren  zu  den  vorderen  Parlieen    der  Wangenhaut, 
flo  scheinen  .sich   die  beiden  Spitzen    von  einander  zu  entfernen  '^) .      .\ber  der- 
artige Täuschungen  linden  nur  so  lange  statt,   als  es  sich  um  xerhältnissmässig 
geringe  Unterschiede  handelt ,   und  die  Distanz  der  Eindrücke  die  Grösse  eines 
Emptindungsk reises  nicht  erheblich  überschreitet.    Wenn  wir  von  einer  stumpfer 
empfindenden    Haulstelle    a   zu    einer    schärfer  empfindenden    6   übergehen  h(M 
einer  Distanz,  die  in  a  dem  Durchmesser  eines  Empfindungsk reises  noch  nicht 
(Icich  kommt,   in  b  aber  denselben  übertrilTl.  so  muss  natürlich  die  Vorstellung 
entstehen,    als  wenn    der  ursprünglich  einfache  Eindruck  in  zwei  auseinander- 
trete, und  in  ähnlicher  Weise  wird    auch    noch    über    diese  Grenze  hinaus  auf 
der  feiner  empfindenden  Hautstelle  deutlicher  die  Existenz  eines  Zwischenraums 
zwischen  den  Eindrücken  wahrgenommen ,    wodurch   es  scheint ,    als  wenn  die 
Eindnicke  selbst  in  weiterer  Distanz   von    einander   stattOinden.     Innerhalb  ge- 
viner  Grenzen   ist   also   die  Abstufung  zwischenliegender  Localzeichen    auf  die 
Schätzung  der  Entfernung  zweier  Eindrücke  allerdings  von  Einfluss.    Aber  man 
kann  desshalb    nicht    sagen,    dass  wir    die  Entfernungen    nach  der  Grösse  der 


*;  Cap.  IV,  S.  149  f. 

'i  WsMft,  Art.  Tastsinn,  S.  53S. 
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Tflst*  und  BewegungsvorÄiellungcn. 


Erapfinduogskreise    bemessen.      Bringen    wir    t.    U,    dits  {'.irkelspttii^ü  «ue«!  Ol, 
i    Millim,   Knlfernung  mit  der  Volarnäche  des  ersten   Fing'v  d/inn  to  i 

iMilhin.   mit  der  Rürkenhaut   in  Bprnhrung,   also  in  beiden  I  ,i  .  Mtfi^mu 

die  eben  die  Grnsse  der  Hmplindnnfjskreisc  dieser  Theile  nberjidireit**u  j-tii 
8  n.'ij  ,  so  hidten  wir  durcfiaus  nicht  beide  Distanzen  rtlr  gleich,  sooü 
wir  bemerken  wolil,  dais«  die  Disitanz  auf  der  Hückenhaut  weit  gr5$i}M;r  als  d» 
iini  Finger  ist ;  dabei  ist  es  uns  übrigens  an  dem  stumpfer  emptind«?ndeu  Haii^ 
iheil  überhaupt  schwerer,  die  absolute  Distanz  xu  sdiäl/en.  Wa?*  dt^oiiwoh 
im  allgenieinen  isnnächst  unsere  riitindiche  Vorstellunj^  beHtinunt ,  Ist  dipjfnip? 
Entfernung  der  Eindrücke,  welche  wir  bei  der  Belegung  der  laslen<lcn  Ihv.^ 
evtühiiX  haben  :  eri?!  in  i^weiter  Linie  übt  dann  auch  die  ilcutlit  he  Vnr^ddlua» 
/.wischen liegender  Strecken  einen  Kinthiss  aus»  wobei  aber  dlrse  nul  che  Lofii- 
Keichen  gegründete  Sclnitzung  fortwährend  durch  die  Bewegungen  corrigirt  wer» 
den  kann. 


Die  Vorstellung  der  e  igen  e  n  ßeu  eguni;  ^erf.llll  in  die  de^ 
weglen  Korperlheils,  ausserdem  in  Kraft,  L'nifaoi^,  Hicbtung  und  fiesch 
di^kcMty  als  ihre  nüberen  Beslandibeile. 

Ein  gewisses  Kraftgefühl  ist  niil  jeder  unserer  acliven  Bewcgui 
untrennbar  verbunden.  Die  Vorstellung,  dnss  ein  Tbeil  unseres  Kfi 
sieb  bewege,  können  >vtr  aber  auch  ohne  jede  selbst  aufgewiiodtr  Eüci 
bei  bloss  passiven  Bewegungen,  besitzen ,  wobei  sich  an  diese  xuj:lei< 
Vorstellungen  über  Umfang,  Richtung  und  Geschwindigkeil  kuUpfeD.  Uunk 
das  KrafigefUhl  erlangen  wir  nur  die  Gewissheit  der  eigenen  Ana^treiigting, 
mag  diese  nun  den  Effect  einer  wirklichen  Bewegung  herbei  fuhren  oder,  bei 
35U  bedeutender  rtrösse  der  äusseren  Widerstilnde ,  als  fruchtlose  Energie 
verloren  geheD.  Das  Maass  der  Kraftanstreugung  gewinueo  wir  zunächst 
aus  den  centralen  Innervalionsgefühlen.  Der  einfache  Beweis  hierfür  lic^il 
in  der  Tbatsaehe,  dass  jene  Vorstellung  nur  nach  der  Grösse  der  motüriscbeD 
Innervation,  nicht  im  mindesten  nach  der  wirklich  aufgewandten  Kraft  oder 
nach  sonstigen  Verbähnissen  der  äussern  Bewegung  sich  ricbtel.  IHe«  teigitk* 
namentlich  pathologische  Erfahrungen,    in    denen    durch  Lelti  '        .^i^ 

oder   durch    Veriindeningen    tk^v  Muskeln    die    seither    best,iti  i      :r-h» 

ungen  zwischen  dem  hmervationsgefühl  und  der  \^irklich  aufgewandten 
Kraft  eine  plötzliche  Verschiebung  erfahrer»  haben,  die  Fidle  der  > 
f*arcse*).  Ein  Patient,  dessen  Arm  halb  gelilhoii  wurde,  glaubt, 
sei  mit  einem  Gewichte  beschwert,  und  eine  gehobene  Laal  erscheint  ibift 
grösser  als  zuvor.  Dennoch  kann  die  Vorst<?llung  der  bewegenden  Kmft 
nicht  mit  dem  blossen  KrallgefUbl  schon  gegeben  sein,  deuu  jmö  selil  di«e 
VorsleUung  der  Bewegung  voraus.     Die   letztere  schliesst  aber  die  wisi- 


*i   Ver^l.  Cap.    \.  >    tvb. 
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tercii  ThiMlvorstelluiigen  des  ümfan^s^   dvv  Hichlung,  (ie4sch\viütlff;kril  und 
tdes  beweglt'ti  Glieds  in  sich,   VorsteDuui^ün ,  welche  uuf  TasU^niplindungcn 
als  ihre  nolhwendigen  BesUiiulÜieilt^  xurtlckfUtireiK 

So  iiiUerscIieiden  wir  den  b  o  vv  v  j;  l  e  ji  K  ü  r  p  ♦*  r  l  Uvii  xunachhl  tiulloUl 
der  Taste luplin dilti jj;eii,  die,  jede  aclive  oder  passixe  BevveiJUfi^  !>*>{•  [eilend, 
in  den  F.iltungen  der  Uaul,  den  Drebun^en  der  Gelenke  und  den  Pressungen 
der  Weichllieile  ihren  Grunri  hahen.  Die  Annahme,  dass  Bewegun^j;?^ 
eiuplindimi^en  ailein  die  WjdvrnebmuD|Ji  der  bewegten  Tlieile  vrrinillrln» 
^ird  widerlegt  dureh  die  Erfalirung,  dass  auch  bei  passi  ven  Bewegungen 
das  bev\egle  Glied  deuUieh  uolersehieden  wird^j.  Anderseits  zeigt  bei 
Anüslhesie  der  Haut  die  Wahrnehmung  dei'  eigenon  Bewegung  deutliehe 
Störungen,  auch  wenn  die  luotorisehe  Innervation  und  die  an  dieselbe  ge- 
knUpfie  Bewegungsemplindung  erhallen  blieljen-).  Wird  nun  der  bewegte 
Tbeil  mit  Hülfe  der  Tnstetupliridungen  vurgesU'üt ,  so  liegt  fiierin  einge- 
schlossen, dass  diese  Vorstellung  witderurn  keine  ursprünglti-he  ist.  Üemi 
es  oiuss  derselben  die  Loealisitlion  jener  Etnpliudungrn  vurausgehen.  Mit 
der  Vursleüung  des  be\M*glen  (diedes  is»  iine  solche  von  dem  Umfang  und 
von  der  Hiehiung  der  ßev\egung  immer  zugkich  gegeben.  Die  Grundlage 
aller  dieser  VorstelKuigi'n  hildrl  die  Walirnebmung  der  Lage,  welelie 
dureh  Tasleinplindungen  veroiitlell  werden  nmss.  So  kommen  wir  denn 
KU  dem  Ergebnisse,  dass  alle  einzelnen  Bestandtheile  der  Bewegungsvor- 
stellung sieh  weehselseilig  bedingen,  und  dass  also  die  ganze  Vorstellung 
sich  in  allen  ihren  TInnlen  gleiehzeitig  entwickeln  wird.  Wenn  wir  von 
^deo  dem  Gesichtssinn  zugehörigen  Wahrnehmungen  hier  noeh  absehen,  so 
wirken  bei  jeder  Bewegungsvoi*slehung  loi-alisirU^  Tastemphndungen  und 
InnervationsgeftlhJe  zusaovnten.  Nun  ist  die  örlliehe  Unlerscheidung  der 
Tastemphndungen  tbenfaUs  an  die  eigene  Bewegung  der  Theile  gebunden, 
last*  and  Bewegungsvorslellungen  können  daher  nur  in  gemeinsamer  £nt> 
Wicklung  sich  aitsbilden. 

In    die  Vorstellung    der  Bewegung    geht    aber   ausser   der  rautidichen 
Ordnung  der  Tasleojptindungen  als  ein  wesentlicher  Beslandtheil   noch  die 


*)  C.  Bell  (Untersuchungen  des  N^Tvenj^^sletnSf     übuiv*.    von   Bomberg.   S,   185  f,) 
nd  B.  H.  WEBin    (Tastsinn    und   Gemelngefübl ,    Haoclwörterb.  d.  Phy^tut.  11,  S.  SSSf 
Meilen    diese    i^ie   alte   auf  die  Bevseguai^svor^lellung   bezü|jlichen  Wahrnehmungen  nur 
nus  dem  Muskelsion  ab,    ebentrü  J,   Mulllk   illmidbuch  der  Physialogie  U  S.  49Vu    der 
I  ober  Thisisinn  und  Miiskeigcfühl  nicht  von  eJoniuit*r  sondr^rt.    Auch  diejenieen  unt«r  den 
^  liJtervn    Autoren,   welche  ein  besonderes  Muskelgefuld  annehmen,  la'^fscn  ItbriiienH  leU- 
teres   aus    peripherischer    Rcirunj;    hervorgehen,    eben    dei^shiilb    wird    von    ihnen    der 
»^fu^k^lslnn««   jileichsam   nls   ein    secJi^ter  Sinn  anj^e^ehen.     Schon  oben   (S.  316;   wurde 
bemerkt,    das!%   die  cenUal  enlsprinj^t  ndrn  Innervationst^tjtuhle  von  denjenigen  Empfin- 
dungen tu  trennen  sind,    die  in  dem  Zusinnd  der  peripherischen  Organe  ihren  Grund 
Uab^n.  und  die  man  darum  als  Muskelgefuhle  im  engeren  Sinne  bezeichnen  kann. 

'^1   LcvDEN,  ViiMiaow's  Archiv,  ßd.   47  S.  ans  f. 
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T»*l-  und  Bewi^gunf;<ivor9tel(iing«n. 


ZeitHDsobau  UDg  ein,  die*  gleioli  dem  Rniinic  eine  »ll^eiueine  Farm  der 
Vttrhhiduiii;  unserer  Vorstelluii^eo  ist.  Die  Bedii)s;nng  zu  dieser  Yerbioduof 
ist  Ut»erall  tki  ^ej^eht^n,  wo  intensiv  oder  nualUaliv  unlerscbiedenf»  BaipfiiH 
dunfi^en  in  gleichmysi^i^er  lolge  sieb  wiederholen.  Diese  Forderung  ist  ntm 
vollsUindig  bei  jenen  Empfindungen  erfüllt ,  welche  unsere  cittene  Bewcgaii|; 
lK"gleilen.     HiiThei  bilden  sowohl  die  (nnerviilions- wir  die  T  '  nr 

Heihe  stetig  in  ein;intler  nbergt^h^ntler  Kmpfindunf^PD,  die  sich  b« *  , ..  Aer 

Bewegung  wieder  in  derseUwri  Weise  erneuern*) .  Miilelsl  der  i^eiUinschauuts^ 
eDiwickeln  siel»  unnnltefbHr  diejenigen  ModidiliUcn  der  BewegiingsivorslelioQg, 
welche  an  die  Vorsleüunf;  des  bewegten  T  heil  es  sieh  anschliessen,  ntimticili 
Umfang,  Uichlunfz;  und  Geschwindigkeit.  Die  VorstelkiDC^en  von  (*mfang  und 
lliehlung  gewinnen  wir,  indem  wir  successiv  die  einzelnen  Lagen  wahr- 
nehmen, welche  das  bewegte  Cilied  annirnml.  Die  r.rfis*«  der  :  -  -im 
Lage  verschieden  heil    gibt  den  Umfang,    die    Beziehung   der  LaL  mg 

ni  unserm  übrigen  Korper  die  Htchiung  der  Bewegung.  Je  grösser  io^ 
nerhalb  einer  gegebenen  Zeit  der  Unifans  ilff  Bewegung  ist,  um  so  f^'ö^ser 
isl  deren  (>  ese  h  w  t  n  d  i  g k  e  i  t.  Die  Vorstellung  der  (lesch windigkeit  luiaa 
sich  daher  aus  der  Vergloiehung  verschiedener  Bewegungoit  entwiekälnt 
wenn  dabei  die  Zeil  wechselt ,  in  welcher  ein  besliminler  Uinfjing  dureli- 
tnessert    wird. 

Mit  diesen  Bestandtheilon ,  welche  sUmmtlich  die  ZeitanscfaautiTig  in 
.sieh  begreifen,  verbirulel  .sich,  wie  schon  bemerkt,  in  un trennbarer  Weise 
die  Vorstellung  der  bewegenden  KrafL  Sie  setzt  sich  zusammen  aiii 
der  Vorstellung  der  inlendirten  Anstrengung  ^  welche  unnuitelbar  in  d«*ifi 
hinervationsgeftlhl  ihr  Maass  bat,  und  aus  der  Vorstellung  des  Wie! 
des,  welche  hauplslichlich  aus  Taslgefühlen  stammt.  Die  wechselnde  V. ,i  ,, 
in  der  beide  Eniplindungen  verbunden  sind  ,  bestimmt  hauptsächlich  die 
Verschiedenheiten  der  Kraftvorstellung.  Das  GeftJhl  der  Energie  nebst  der 
Enifillndung  eines  nicht  zu  bewegenden  Widerstandos  gibt  die  Vorsieltiiilg 
der  todten  Krafl  oder  der  Masse,  Energie  und  überwundener  Wider- 
sland xusanmien  erzeugen  die  Vorstellung  der  lebendigen  oder  wirk- 
lichen Kraft.  Die  letztere  wird  gemessen  durch  das  Vcrhi^ltniss  des 
Energiegefühls  zu  der  TaslempOndung ,  die  dem  ulMTwunch^iien  Wider- 
stände entspricht;  für  die  todte  Kraft  aber  haben  wir  kein  besttmiolrs 
Maass,  indem  der  (irad,  bis  zu  welchem  die  Energie  und  der  Ta»l/*tndruck 
gesteigert  worden  sind,  nur  «'In**  niili'ic  Ttrenzc  für  dir  (Irnsse  dor  Mnsni* 
abgibL 

In  ^pv  Bo\Negungsvüri»leUung  begegutni  sich  Kaum-  und  Zeittiust'luMning. 
Sir-  i\i  rilumlich,   weil  jf^Hc  Bf^wegung  eine  Succession  eioielner  HaumLigeo 


i|  Nähere»  über  die  Bediogungen  der  ZeitaufTassung  vefgL  In  Cap.  XVt, 


Eolstehung  der  Beweg ungsvorstellu Dg.     Kritik  der  Theorieen.  49 1 

in  sich  scbllessl.  In  der  Vorstellung  der  Laf;e  unserer  Körpertbeile  im  Raum, 
in  welcher  alle  Bewegungsvorstellungen  wurzeln,  herrscht  die  rilumliche 
Bestimmung,  in  der  Vorstellung  der  Geschwindigkeit  die  zeitliche  vor,  im 
Umfang  der  Bewegung  vereinigen  sieh  beide.  Die  Vorstellung  der  Kraft 
endlich  setzt  die  andern  Momente  der  Bewegung  voraus,  und  gründet  sich 
ausserdem  auf  das  intensive  Maass  der  zusciminenwirkenden  Innervations- 
gefühle  und  Tastempfindungen  in  ihrer  absoluten  Grösse  und  in  ihrem 
gegenseitigen  Verhaltnisse.  Alle  diese  Theile  der  Bewegungsvorstcllung 
sind  aber  stets  mit  einander  gegeben.  Die  Vorstellung  der  Bewegung  ist 
so  die  einfachste  und  darum  wahrscheinlich  die  ursprtlnglichste,  in  welcher 
die  zeitliche  und  die  räumliche  Ordnung  der  Ernpfmdungen  neben  einander 
vorkommen.  In  ihr  haben  wir  daher  die  Vorbereitung  gewonnen  für  die 
Untersuchung  zweier  Glassen  der  Sinnesvorstellung,  in  denen  die  beiden 
Formen  der  Anschauung,  die  in  der  Bewegung  noch  vereinigt  liegen,  mehr 
von  einander  sich  sondern,  der  Gehörs-  und  der  Gesichtsvorstellungen. 

Nach  der  im  aligemeinen  s<-lion  auf  S.  \1S)  »iiseinandor^osetzten  iialivisti- 
sehen  An*iicht  'a^i  mit  jeder  THSteinpündiiiig  ohne  weiteres  die  Vorstellung  des  Ortes 
\erbunden.  an  welchem  ^ie  stattfindet:  ebenso  haben  wir  nach  ihr  ein  ur- 
sprüngliches Bewusslsein  unserer  I{ewei<un^,  wobei  man  entweder  annimmt,  dass 
tlieses  Bewusstsein  an  die  Rewet^irngsemptindiiiig  geknüpft  sei .  oder  selbst  gar 
keine  vermittelnde  Kmptindnng  für  nöthig  hält'  .  Nach  der  genetischen  Ansicht 
geschieht  die  Localisalion  der  Tastempfinduiiij:en  sowi«»  die  Wahrnehmung  der 
eigenen  Bewegung  durch  einen  psychologischen  Pnicess .  dessen  Entstehung 
durch  bestimmte  Kniptindimgen  angeregt  wird-  . 

Die    nati\istis<'lie  Theorie   entspricht    dem  Standpunkt    des  nai\en  Bewiisst- 

seins.  welchem  der  Gedanke  einer  psy<'hologi^<*hen   AiiaKse   der   Wahrnehmung 

noch  fern  liegt.      In  der  altern  IMiilosophie  finden  sich   /war  mannigfache  Anläufe 

zur  l'eberwindung  dieses  Standpunktes.    Aber  erst  die  \oii   Lockk**'    begründete 

empirist Ische  Richtung  der  Philosophie  liat  da<  Bestreben,   die   Vorstellungen  als 

Producte    einer    Entwicklung    aufzufassen.     /Ji    entschiedener  Geltung    gebracht. 

Die  so  entstandene  empiristische  Form  <ler  genetischen  Theorie,  die  in  Bkrkki.ev^,, 

trotz  des    idealistisiMien  Grundzugs  seiner  Anschauungen,   sowie  in  ('oNnnxAc*. 

ihre  Hauptbegründer    hat ,    wurde  aber    nanientlicli    in    Dentschland    durch    die 

ideaiL«tL«chen    Systeme    \ erdrängt.       Insbesondere    Ka.nt's    Lehre    \on    den    An- 

x'iiauungsformen    begünstigte     eine    nati\i<!isclie    Richlnng    in    der    Sinneslehre. 

lodern  man  den  Raum  als  die  angeborene   Form    der  äu-^sern  Siinie^anschauung 


1   TiE^DELEMCRG ,    logisclio  lütersuchiingcn.  jlo  Autl.    I.  S.  141  f. 

-.  Helmboltz  hat  der  nativistischen  unmittelbar  die  empiristische  Ansicht  gegenüber- 
8<klelU  ;pbys.  Optik  S.  435  ;  ich  gebrauche  die  allgemeinere  Bezeichnung,  weil  der 
EiQpirisiDus  nur  eine  der  Formen  ist,  welche  die  Entwicklungstheorie  annehmen  kann, 
^'ergl.  hierza  den  Schluss  vom  Cap.  \1V. 

^j  Essay  concerning  human  understanding.  1709. 

*)  Theory  of  Vision  §.  54  f. 

^  Trait^  des  sensalion.<t.  part.  II. 
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hotraclilete ,  nrieinle  man  aucli  Hie  oinzelnen  rSunilichcii  Vorstellungen  aus  den 
^o^cbenen  Hiiirichlungen  der  Sinnesorgane  und  <les  Nervensy*;tems  abieilen  zu 
sollen.  So  slellte  J.  Millkh  den  Satz  auf,  jeder  Punkt,  in  welcheiu  eine 
Nersenfaser  ende,  werde  im  Sensoriuni  als  Kaunitheilclien  \or^estellt.  Wir  ha- 
ben nach  ihm  eine  ursprüngliche  Vorsti'llung  unseres  Kcirpers  \erniojie  der 
Dureh^lrin^ung  desselben  mit  Nerven ;  ebenso  ist  mit  den  Hnipfindungen  der 
Muskeln  oder  \ieUcicht  auch  mit  der  Tnnervation  bestimmter  motorischer  Nerven- 
fasern unmittelbar  eine  Vorstellung  der  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Räume 
verbunden*).  Auf  denselben  Anschauungen  beruhte  E.  II.  Wkber's  Lehre  von 
den  Emplindungsk reisen.  In  der  ursprünglichen  Fassung  dieser  Lehn»  i.st  der 
Fmptindimgskreis  diejenige  llautstrecke,  welche  \oii  einem  Nervenfaden  ver- 
sorgt und  daher  als  eine  räumliche  Kiidieit  empfunden  winL  Spiiter  hat  je- 
doch Wkbkr  seine  Theorie  etwas  modificirt ,  um  sie  gegen  verschiedene  Ein- 
wände sicherzustellen  und  dadurch  eine  Vermittlung  mit  der  empiristischen  Ansicht 
angebahnt.  Er  ninnnt  nämlich  nun  an,  die  Kmptindungskreise  seien  sehr  kleine 
Hauttlächen,  so  dass  zwischen  zwei  Eindrücken,  die  unterschieden  werden  sollen, 
inmier  mehrere!  Empfindungskreise  gelegen  sein  müssen;  er  ist  geneigt  die  Vorstellung 
des  zwischen  den  Eindrücken  gelegenen  Zwischenraums  gerade  hierauf  zu- 
rückzuführen. Ausserdem  glaubt  er  jetzt,  dass  die  Restimmung  des  Ortes,  wo 
ein  Eindruck  staltiindet,  wahrscheinlich  erst  durch  Erfahrung  geschehe,  und  dass  das 
Tastorgan  durch  Uebung  in  der  räumlichen  rnterscheidung  vervollkonimnel  werde, 
indem  sich  die  Zahl  der  Empfindungskreise,  die  zwischen  den  Eindrücken  ge- 
legen sein  müssen ,  un)  den  Zwischenraum  wahrzunehmen ,  verringern  könne. 
Dit»  auf  tlie  Empfindungskreise  bezügliche  Seilt»  dieser  Theorie  verbesserte  (>zeb- 
MAK ,  indem  er  den  neben  einander  liegenden  interferirende  Emplindungsk reise 
substituirte,  wodurch  nun  dieser  BegrilF.  wie  o<  von  uns  oben  geschehen  ist. 
wieder  in  seiner  ursprünglichen  Bedeutung,  als  diejenige  Rächengrösse,  in  der 
räumlich  getrennte  Ein<lrü<-ke   /us<unmenfallen,   hergestellt   vvenlen  kann*;. 

Sobald  man.  wie  es  in  diesen  .s|)ätereii  Neugestaltungen  der  Lehre  von  den 
Empündungskreisen  der  Fall  ist,  der  Erfahrung  einen  wesentlichen  Eintluss  auf  die 
Feststellung  der  räumlichen  Beziehungen  zugesteht,  so  ist  damit  aber  die  Frage  nach 
den  psvchologischen  Moti\en  eines  solchen  Einilusses  gegeben.  Hier  ist  nun  der 
Uebergang  von  der  vermittelnden  .\nsichl ,  wie  sie  Wkbeh  und  seine  Nachfolger 
versuchten,  zu  den  genetischen  T  h  e  o ri  e  e  n  ,  welche  lücht  bloss  die  spätere 
Vervollkonnnnung  der  räumlichen  Tast\or.stellungen  sondern  überhaupt  ihn?  Entste- 
hung aus  einer  psychologischen  Entwicklung  abzuleiten  suchen,  nahegelegt.  Die- 
ser .Vnsichten  lassen  sich  \  i  e  r  unterscheiden :  zwei  r  ein  psychologische, 
die  auf  alle  phvsiologischen  Hülfsmittel  zur  Herleitung  der  Kaunians<*hauung  ver- 
zichten, indem  sie  dieselbe  lediglich  aus  dem  Wesen  der  Seele  oder  dem  Ver- 
laufe   ihrer    Vorstellungen    herzuleiten    suchen ;    die    beiden   andern  können  wir 


«    a.  a.  0.  S.  508. 

-)  Ausserdem  hat  Czermak  mich  die  Idee  einer  Irradiatiun  des  Reizes  weiter  aus- 
geführt und  durch  diuselhc  namenilich  die  doutlichero  llnterscheidhürkcit  suceessiver 
Tasteindrücke  uiegeiitiher  den  sinmitanon  zu  erklären  gesuclit.  Nücti  andere  Muditica- 
ti(»nen  der  \Vt:BtR'schen  Hxpothrsc  hat  Ct.  Meisskkr  vori-c^chlafinn  ,  hauptüäf^hlich  In 
dem  Bestreben  eine  rehereinstiiumunf*  mit  anatomischen  Ergebnissen  herht?izuführen. 
(Zlschr.  f.  rat  Med.  N.  F.  Bd.  4.  S.  teo.)  Vcrgl.  hierüber  meine  Beiträge  zur  Theorie 
der  Sinneswahrnehmung  S.   14  f. 
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psy  0  b  oph  ysisc  he  nennen,  weil  sie  /war  noch  {gewisse  psychologische 
Vorgänge,  daneben  tiher  be<(innntc  plnsiolouisclie  Vorhedin^uii$<eii  in  den  Sin- 
nesorganen nothwendig  hallen. 

Iirste  Ansicht:  Die  Kaunix orslellung  hernlit  anf  dein  untheilharen 
einfachen  Wesen  der  Seele,  welches  die  Verschmelzung  mehrerer  gleichzeitig 
k:e^ebener  Emplindungen  in  ein  intensives  Vorstellen  xerhindert  und  daher  Ur- 
^aohe  wird,  dass  dieselben  neben  einander  geordnet  werden.  Nach  dieser 
\oii  Tu.  W'ait/ *;  aufgestellten  Theorie  niuss  dann  natürlich  die  speciellere 
räunitiche  Onlnung  der  Kindrücke,  die  Bestimmung  von  Lage,  Richtung.  Grösse, 
Gestalt  u.  s.  w.  aus  psxchologischen  Vorgängen  secundärer  Art  abgeleitet  wer- 
den :  sie  Süll  Froduct  der  Erfahn^ng  sein ,  bei  der  namentlich  Tast-  und  Ge- 
>ichtssinn  zusammenwirken.  Damit  wird  nun  aber  jene  ursprüngliche  Raum- 
Vorstellung,  welche  doch  dem  Einsetzen  der  Erlahrung  als  Grundlage  voran- 
gehen muss.  zu  einem  unbestimmten  BegritV  verllüchtigt ,  welcher  \on  dem 
was  wirklich  der  Raum  ist  nichts  mehr  enthalt.  Endlich  aber  zeigt  das  Beispiel 
de>  Gehöi*ssinns  sowie  der  gleichzeitig  auf  disparate  Simic  stattfindenden  Ein- 
drücke, da.'is  wir  durchaus  nicht  alle  simultanen  Emplindungen  von  verschiede- 
nem Quäle  in  die  evtensive  Form  bringen.  Die  Gebundenheit  der  letzteren 
an  bestimmte  Sinnesorgane  beweist  eben  ,  das>  specielle  physiologische  Vorbe- 
diogungen  dazu  erforderlich  sind. 

Zweite    Ansicht:    Die    Raunnorstellung    geht  aus  einer  Succession  von 
Enuplindungen    hervor,    welche    dann  in  idie   räumliche   Form  geordnet  werden, 
wenn  ihre  Reihenfolge  sich  umkehren  kann.      Diese  von  Herbaht-    ausgeführte 
Theorie  zieht   zwar  die  Bewegung  als  einen  wesentlichen  Factor  für  die  Bildung 
der  Raumanschauung  herbei,   aber  die  eigene  Bewegung,   des  lastenden  Fingers 
z.    B..   hilft  hier  nur  insofern,    als    sie    eine  Succession   der  Vorstellungen   ver- 
mittelt,  und  sie  kann  datier  auch  durch  eine  Hin-  und  Herbewegung  des  äussern 
Objects  ersetzt  werden.      Das  eigentlich   wirksame   Vehikel  der  Raumvorstellung 
ist   also    nicht    die   Bewegung    sondern    lediglich    die  Suircession  der   Kmpündun- 
lien.   die.   sobald  sie  umkehrbar  ist.    zur  Raunivorstellung  wird'^  .      Die  Theorie 
Herb\rt'>   wandelt    eine    Beschreibung    des    objectiven    Raumes    unmittelbar  hi 
den    subjectiven    Vorgang    der    Uaumanschauung    um.       Wie    wir    uns   in    dem 
jusj^eren  Raum  in  beliebiger  Richtung  Linien  koimen  gezogen  denken,   »lie,   von 
wo  anfangend  man  sie  auch  ziehen  mag.   immer  dieselbe  Nel)eneinanderordnung 
von  Raumelementen  antretVen:   .so  soll   unsere  Anschauung  den  Raum  construiren. 
indem  sie  hin-  und  zurücklaufende  Linien  durch  denselben  legt.    Aber  nirgends 


'    Lehrbuch  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  fj.   18. 

-.  Psychologie  als  Wissenschaft.  Werke  Bd.  6  .<.  f19.  NacH  Herbart  findet  hei 
''»■•er  solchen  hin-  und  zurücklaufenden  SuccesMon  eine  ahgesUiftt'  Verschmelzung  der 
Einz>Mvors[ellungen  statt.  »Boim  Vorvvüi tsgohon  «sinken  allmälip  die  ersten  .-Vufrjssun- 
ß*-n  und  versclimelzen ,  vvfthrend  des  .Sinkens  sich  nhstufen-l ,  immer  wenijicr  und  we- 
il >i(er  mit  den  nachfolgenden.  Beim  mindeslon  Riickkehn-n  ahi»r  trcralhen  >iimmtliche 
frühere  AufTa.<>sungen .  bet^ünstigt  durch  dit>  vipUmi  jetzt  hinzukonnnrnden,  die  ilinon 
^l^icjieii,  in's  SteigiMi.«  So  geschieht  es  donn.  -^lass  jede  Vorstellung  allen  ihre 
^^tze  anweist,  indem  sie  sich  neben  und  zwischen  einander  la^^ern  mnssenc 
A  a.  0.  S.  120. 

'  CoR!(ELirs  die  Theorie  des  Sehens  und  räumlichen  Vorstcllens.  Halle  1861.  S. 
**'  f.  referirt  über  die  HERR.%Rr.schc  Theorie  so ,  als  wenn  in  derselben  die  Muskel- 
cmpfindungen  als  Localisatioiishülfen  herbeigezogen  wären.  Davon  ist  aber  hei  Hi.r- 
■a>t  nichts  zu  finden. 
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wird  dargethaü  ,  das»  solche  hiii-  und  zurtickbiifend«^  Heihen  mU  NcilhweiKliK* 
keit  zur  Kaiimsor^teünn^  laiin^n.  Im  GegentheÜ ,  nenn  d'm  in  einer  lUcli- 
r»ng  abbufiMid*^!!  Vorstellungen  dw  Zeilreihe  sind»  so  bleibt  unbcgreiflirli.  wamiii 
die  rückwUrts  laiifendmi  Plwftj?  anderes  als  wiedenim  «^ino  Zeil  reihe  5**iu  sollen. 
Wir  küiirieri ,  wie  Lut/e  Irelfend  liemerkl  lj;il .  mil  Ttinen  die  zar  R:»utiuiii- 
üchauting  verkinple  Reihenldrui  leirht  lieislellen ,  wenn  wir  t.  B.  dif»  T#>*i«*^h 
liierst  a\if -  und  dann  absleijsend  sinken,  ohne  d<iss  doch  eine  r 
Älefliinj?  der  Hrfalt;  würr*)>  Danii*  v% erden  \\ir  niirh  hit-r  ,iuf - 
loiri^ehe   Vorbedingunij^en  hifigewiescn. 

llrMte  Ansieht:  Alle  Kmptindungen  enl^ringen  .üi-  i^m  luUn: 
re^tmgen-  Wo  eine  räumliche  Ordnung  derselben  zu  Stande  kommt,  fitescliielll 
dies  durch  die  Verbindung  mit  einem  hin/iikommenif'*n  Nervenprm'esis,  welcher 
der  Empliiirlnn^  ein  Zeirlieri  beigibt .  mitlefst  dessen  :^ie  iwtf  einen  beslimmli?n 
Ort  IUI  Kiiunie  bezogen  werden  kann.  Dieses  Loca  I  ze»  che  ii ,  wie  f«s  von 
LoT7.r,  dem  Begründer  dei-  Theorie,  tienünnl  wird,  kann  bei  tien  verschiedenen 
wSinnesorgnnen  möglicher  Weise  eine  verschiedene  BeÄcliafTenhcit  besilxen.  Er- 
forderlich ist  nur,  das«  alle  Localzeichen  Gh'eder  einer  geordneten  Reihe  itänd, 
Speeieil  beim  Tastsinn  %ermnlhel  er,  dass  sie  aus  einem  Svislem  von  Mil- 
empfindnngen  beliehen,   welche  durch  die  Aui*breilung    T      i  m- 

gebende  Thcile  veiursaeht  werden.      Ist   nun  diese  Theorie  (f 

dem    richtigen   Wege,    als  sie  nach   physiologischen  Vorhedinguiigeii  d«-r   i 
satiüt»  in  ilen  Sinnesorganen  sucht .    so  sind  doch  in  den  ungenomrnenen  L 
seichen  keine  xti reichenden  Motive  zu  einer  solchen  gegeben,    flenn  weim 
die  Locnizeirhcn  durch    ihre  Gebundenheit  an  den  Ort  des  Eindrucks  vieüeic 
von  jeiien    (^Vualitäten    der    EmpHndung    sich    ablo^n,    welche    ihre  Ursache  in 
dem  Üusseren   Reiy.e  haben,    weil    sie   eben  mit   der  wechselnden   Be^  rt 

de?»  ietzteren  nieht   wechseln,   so  ist  desshalb  doch  noch  nicht  im  miti-i  h- 

zusehen,    wesslialb  sie  in   eine   riiumtiche  Onliujng  gebracht   werden   sollen.   Ab 
Hüirsrnttlet  der  Localisalion  könnten  gie  nur  dann  dienen .   w  enn  die   Ranmvac 
Stellung  von  vornherein  gegeben   wäre  und  die  LocJilzeichen  dann  mir  bcofl 
würden,    um  mit  ihrer  Iliilfe  den  Ort  des  Eindrucks  festzustellen,      Ui  der 
hebt  auch    Lorze   hervor,    dnss  seine  Theorie   nitbl  die  Haum^inschauung  «»ririrMi 
solle,    die  ein   miserer  Seele  a   priori   .TUgehörigefi  Beiiitzlhum   «^ci  .   so» 
sie    nur  die  M»ilfsn»iMel  darlegen  wolle,    durch  welche  wir  dem  ein?« 
druck    seiru*    beslitmnte    Stelle    im   Riiume  anweisen-       Entweder  wird   mn 
so  verslanden ,    dass    immerhin   die    urspTÜugüche  Ordnung    beÄliramler 
emplindungen    in    räumlicher    Korm    dadurch  erkiHrl  werden  §oll,   wa%  oil 
LoTZK 's  Meinung  ist,   da  er  den  Vorgang  eine  "Reconstruclion  der  R;tamJi<;hk« 
nennt ;    oder    man    künnle   daran    denken ,     ein    räumliches    Bild    der    t«Ktim4 
ObfrllHche  sei  uns  schon  gegeben,    und  vermittelst  des  «)> 
♦*rkennen    wir    nur    iler»    einzelneu    Punkt  .    welcher    vom 
IrolVen    wurde.      Aber    im  er?tleü  Fall    begegnet    un§    die    vonge  Schwmngil 
Wir   begreifen  nichts   warum  aus  quahtativeu  Zeiehenf   wenn  sie  noch  «o  rc 
lnäs«»ig   abgeslufl    sind,    eine  rihmiliche  Ordnung  entstehen  koB,   uwtg  dttüie  nun 
eine  ursprüngliche  Erzeugung  oder  eine  blosse   Reconslruction  des  Raiimeji 
naunt    vseiden.       Da^tn  diese  Qualitäten    einem    bestimmten  Ort  unseres  Sktkm 
orgunoä  iinhaften  ,    erschlie^ssen  wir  erst  au§  der  F'ahigkeit  der  Loc^ilisalioo,  j« 


»:  Wa«yikii>  HAmlwürterbuch  der  PhystoliJgi©  III.  ♦.  S.  IT7. 
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Eigenschaft  kann  also  nicht  zum  iirspKingliclien  Hülfsinittel  der  letzteren  ge-. 
macht  werden.  Im  zweiten  Fall  \erschwinden  allerdings  diese  Schwierigkeiten. 
Wenn  das  Localzeichen  ein  blosses  Signal  sein  soll ,  an  doni  wir  einen  auf 
anderem  Wege  festgestellten  Rauinpunkt  wieder  erkennen,  so  steht  nichts  sei- 
ner Benutzung  entgegen.  Aber  es  erhebt  sich  dann  eben  die  Frage,  wie  jene 
erste  raumliche  Ordnung  der  Eindrücke  sich  bildet .  die  bei  einer  solchen  iso- 
lirten  Anwendung  der  Localzeichen  immer  vorausgesetzt  wird.  Dieser  ersten 
Bildung  räumlicher  Tast\orstellungeii  konmit  nun,  wie  es  sclieint,  die  folgende 
Theorie  näher. 

Vierte  Ansicht:    Die  Rauniansi'hauung   entspringt    aus   der  eigenen  Be- 
wegung ;    die    ursprünglichste  räumliche   Vorstellung    ist  daher   die    ßewegungs- 
Vorstellung.    Letztere  gewinnen  wir  aus  den  intensiv  abgestuften  Muskelgefühlen, 
welche    mit   der    Bewegimg   verbunden    sind.      Bis    hierhin    schliessl  sich  diese 
Ansicht    unmittelbar   der  BEnKELEv'schen  Theorie    an ,    deren  Weiterbildung  sie 
Lst.       Aber   in   der  Erkenntnuss.   dass  intensiv   abgestufte  Emplindungcn  an  und 
für  sich  noch  keine  NÖthigung  zur  räumlichen  Ordnung  in  sich  tragen  können, 
lässl  Bain  .    der  hauptsächlich  die  Bewegungstheorie  ausgebildet  hat ,  jene  Vor- 
stellung  aus   einer  Wechselwirkung   der  Bewegungscmptindungen  und  der  Zeil- 
vorsleliung    henorgehen^).     Indem  nämhcli    unsere    Bewegung    je    nach   ihrer 
Schnelligkeit    die    nämlichen    Intensitätsabstufungen    in    verschiedener    Zeitdauer 
zurücklegen  kann ,  muss  sich  nach  Bai.>  die  Vorstellung  des  Raumumfangs  der 
Bewegung   von    derjenigen    ihrer   Zeitdauer    trennen.      Aehnlich   bildet  sich  die 
räumliche  Ordnung  der  Tastempfindungen.     Indem  wir  successiv  eine  Reihe  von 
Gegenständen    bei    verschiedener    Geschwindigkeit    belasten .    wird    die  Ordnung 
der   Eindrücke   als  unabhängig   von   ihrer   zeitlichen  Succession   aufgefasst,   und 
sie  werden  eben  desshalb  als  neben  einander  geonlnet  vorgestellt.    Als  Maass 
der  Entfernung  dient  aber  wieder  die  Bewegungsemphndung.  in  der  somit  alle 
Localisation  ihren  Grund  hat.      In  dieser  Theorie  liegt  die  richtige  Erkenntniss, 
dass     zum  Vollzug    räumlicher    Vorstellungen    stets    verschiedenartige    Elemente 
zusammenwirken    müssen,    da    in    einem  einzigen  irgendwie  abgestuften  System 
von  Empfindungen  niemals  der  Grund  liegen  kann ,  ausser  der  ([ualitativen  und 
intensiven  Reihe    dieser  Empfindungen    noch  eine  weitere  Ordnung,   die  räum- 
liche,   zu  setzen.      Doch  der  Fohler  der  Theorie  besteht  darin,  dass  sie    zum 
eigeotlichen  Vehikel  der  Raumvorstellung  die  Zeitanschauung  macht.    .  Nach  ihr 
müsste  eine  gewisse  Folge  von  Empfindungen  zur  Raumstrecke  werden,   sobald 
deren  Succession  mit  variabler  Geschwindigkeit  vor  sich  gellt.     Aber  dies  ist  der 
Weg,   auf  welchem    eben    die    Vorstellung   der  Geschwindigkeit,   niclit  die  des 
Raums  entsteht,  wie  das  Beispiel  anderer  Empfindungen,   z.  B.  der  Gehörsempfin- 
düngen,  deutlich  macht.      Eine  Reihe    von  Tonintensitäten    oder  Tonhöhen   mit 
wechselnder   Geschwindigkeit    wiederhöTl    führt    nie    zur   räumlichen    Ordnung. 
So  bleibt  schliesslich  doch  an  den  Bewcgungsemptindungen  die  specitische  Eigen- 
schaft kleben,   dass  .sie  ihre  Intensitäten  in  eine  räumliche  Reihe  bringen  ,   was 
der  ursprünglichen   AufTassung    Behkelry's   gleichkonnnt.      Au.s.<erdem  begegnet 
die  Theorie    dem  Einwände ,   dass  sie  nicht  erklärt ,    warum  :iuch  tias  ruhende 


1;  A.  Bahi,  the  senses  and  the  intellect.  S.  edit.  London  4  864.  p.  497  f.  Mit  der 
Theorie  Bai *i*8  stimmt  eine  ältere  deutsche  Arbeit  von  Steinrcch  in  den  wesentlichsten 
ftmkten  überein.   iSteihbüch,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.  Nürnberg  484  4.) 
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Jastorgan  fähig  ist ,  sciiiü  Eindrücke  zu  loralisireii  und  räumlich  zu  ordnen. 
Um  <Hesen  Einwand  zu  beseitigen,  inuss  si(^  sich  mit  der  vorigen  Ansicht  com- 
biniren :  sie  nuiss  Locnizeiclien  aniiehmon  .  welche  die  Wiedererkennung  eines 
Eindrucks  in  Bezug  auf  den  Ort  seiner  Einwirkung  möglich  machen.  Hiermit 
ist  aber  derjenigen  Theorie  der  Boden  bereitet ,  welche  wir  oben  entwickelt 
haben  ^) . 


Dreizehntes  Capitel. 

GehörsTorstellungeii. 

Vor  andern  Vorstellungen  zeichnen  sich  die  des  Gehörssinnes  durch 
die  Eigenschaft  aus,  dass  sie  aus  einer  ausserordentlich  reichen,  aber 
gleichartigen  sinnlichen  Grundlage  entspringen.  Das  einzige  Material  für 
ihren  Aufbau  bilden  nlimlich  die  Ton-  und  Gerauschempfindungen.  Inner- 
vationsgefühle  oder  andere  Sinneseindrücke,  die  dem  Gebiet  der  Geräusche 
und  KiHnge  fremd  sind,  wirken  nicht  oder  doch  nur  in  höchst  secundHrer 
Weise  bei  ihrer  Bildung  mit.  Durch  die  Bewegungen  des  Halses  und  des 
äusseren  Ohres,  welchem  einigermaassen  die  Rolle  eines  Schallbcchers  zu- 
kommt, wird  zwar  die  Verlegung  des  Schalls  nach  bestimmten  Richtungen 
des  Raumes   vermittelt  2j.      Aber   dieser  Vorgang    ist   von    keiner   wesenl- 


1)  Die  Grundzüge  derselben  sind  schon  in  der  1858  erschienenen  ersten  Abhandluog 
meiner  »Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung«  auseinandergesetzt.  Doch  ist 
dort  auf  die  Entstehung  der  Rewe^ungsvorstellung  und  ihren  maassgebendcn  Einfluss 
auf  die  räumliche  Ordnung  der  Tast eindrücke  nocii  nicht  die  gebührende  Rücksicht 
genommen.  Auch  vermuthctc  ich,  nur  heim  Biindgeborenea  stelle  sich  diese  Ordnang 
durch  die  reine  Wechselwirkung  der  Tast-  und  Bewegungscmpfinduugen  fest,  wahrend 
beim  Sehenden  der  Gesichtssinn  helfend  eingreife,  so  dass  dann  nur  mittelst  des  Local- 
Zeichens  der  aus  der  Gesichtsvorslellung  bekannte  Ort  der  Tastfläche  festgestellt  zu 
werden  brauche.  Aber  da  auch  beim  Sehenden  überall  nur  die  Bewegung  «leutliclie 
Spuren  ihres  Einflusses  zurücklässl,  der  Gesichtssinn  gar  keine  (vergl.  oben  S.  480), 
so  glaube  ich  nunmehr  unter  allen  Umständen  für  die  räumlichen  Tastvorstellungen  die 
Selbständigkeit  der  Entwicklung  annehmen  zu  sollen. 

2j  Die  wesentlichste  Rolle  bei  dieser,  übrigens  stets  sehr  unvollkommenen  Loca- 
lisatlon  der  SchalleindrUckc  spielt  wahrscheinlich  der  Spannmuskel  des  Trommelfells 
(musc.  tensor  tympani; .  Derselbe  wini ,  sobald  Schallwellen  das  Ohr  treffen  ,  unwill- 
kürlich in  Contraction  versetzt.  Durch  das  Trommelfell  werden  aber  nur  solche  Schall- 
eindrücke  dem  (lehörlahyrinth  zugeleitet,  welche  zunächst  durch  die  I^uft  sich  fortge- 
pflanzt haben,  während  jene,  die  im  Gehörorgane  selbst  oder  dessen  Nachl)arschafl 
entstehen,  durch  die  Kopfknoohen  zu  den  Enden  des  Hörnerven  gelangen.  Füllt  man 
daher  den  äussern  Gehörgang  mit  Wasser,  wobei  das  Trommelfell  nicht  mehr  gespannt 
werden  kann,  so  werden,  wie  Ed.  Weber  zuerst  beobachtet  hat,  starke  Schalleindrücke 
so  gehurt,  als  wenn  sie  im  Ohre  selber  entstünden.    Auch  darüber,  ob  der  Schall  von 


w^* 
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liehen  BecieuiUDg   für  die  Schallvorstellung.      Alle  räumliche  Beziehung  ist 
hier  nicht  selbständig  entwickelt,  sondei-n  von  den  andei-n  raumautfassen- 
den  Sinnen,  dem  Gesicht  und  Getast,  erst  entliehen.     Man  darf  wohl  ver- 
mutben  ,  dass  gerade  in  der  Gleichartigkeit  ihrer  sinnlichen  Grundlage  die 
Unmöglichkeit  einer   raumlichen  Ordnung  der  Gehörs  Vorstellungen    mitbe- 
gründet  liege.      Sie   verhalten   sich   in    dieser    Hinsicht  ähnlich   den   zwei 
anderen    Sinnen,    deren   Empfindungen   ebenfalls   auf  die  Form  intensiver 
Qualitäten    beschränkt    bleiben ,    dem   Geruch    und   Geschmack.      Aber  es 
unterscheidet   sie   wieder  der  Rcichthum  ihrer  qualitativen  Mannigfaltigkeit, 
die    genaue  Anpassung  der  Empflndung  an  den  äusseren  Eindruck  in  Be- 
zug auf  den  zeitlichen  Wechsel  desselben,  und  endlich  vor  allem  die  Mög- 
lichkeit,   die   regelmässigeren  SchalleindrUcke  der  Klänge  und  Zusammen- 
klänge in   der  Empfindung   zu  analysiren  und  auf  diese  Weise  jedes  Ele- 
menl    einer   complexen    Empfindung   in   die   slotige  Ton  reihe   einzuonlncn. 
Auf  diesen  Verhältnissen   beruht  die   Eigenschaft    der  Gehörsvorsteliungen, 
dass   sie   das   wesentlichste   Hülfsmittel   der   Zeitanschauung  al)gehen,    die 
z^ar   in   der  Bewegungsvorstellung  bereits  angelegt ,  deren  höhere  Ausbil- 
dung aber  ganz  und  gar  an  den  Gehörssinn  gebunden  ist. 

Die  in  der  unmittelbaren  Empfindung  geschehende  Klanganalyse,  durch 
welche    wir    den   einfachen    von   dem   zusammengesetzten   Gehörseindruck 
anlerscheiden,  befähigt  uns,  Klänge,  die  gleichzeitig  oder  in  zeitlicher  Folge 
^ben   werden,   nach   ihrer  Vei*wandtschaft  in  eine  gewisse.  Ordnung  zu 
bringen.      Es  wiederholt  sich  hier  auf  einem  zusammengesetzteren  (iebiete 


rerhl»   oder  von   links   kommt,  erhalten    wir  wahrscheinlich  durch  die  Thüli^keit  des 
Trommelfellspanners  Aufschluss,  indem  wir  durch  seine  unwillkürliche  Acconimodation 
iD  die  ScbaUstfirke  wahrnehmen,  ob  vorzugsweise  das  rechte  oder  das  linke  Tromniel- 
feU  in  Schwingongen   versetzt  wurde.     Als   weiteres  HiilfsniiUel    zur  Orientirung  über 
dieBichtUDg  des  Schalls  dient  dann  die  Ohrmuschel,  welche  aber  beim  Menschen  meist 
Mir  Beweglichkeit  eingebüsst  hat,    so   dass   nur  noch  die  verschiedene  Stärke  des  >on 
von  oder  von  hinten  kommenden  Schalls  einen  Anhaltspunkt  für  die  Reurtheilung  sei- 
MT  Bichtung  bietet.      Den   von    vorn    kommenden  Schall  hören  wir  nämlich  im  allge- 
oeiDeD  deatlicher,  weil  er  durch  Reflexion  an  der  Ohrmuschel  vollständiger  im  rieliOrgang 
(Minmelt  wird.    Ed.  Wkber  veranschaulichte  diese  Wirkung,  indem  er  eine  künstliche 
Ohrmuscbel  uaigekehrt  vorsetzte,  wo  dann  der  von  hinten  kommende  Schall  irrlhüm- 
fich  uGh    vorn  verlegt  wurde.      (Ed.  Weber,  Berichte  der  kgl.  sächs.  (ies.  zu  Leipzig 
4154.  5.  S9.i      E.  Mach   hat  die  Vermuthung  ausgesprochen,  es  möchte  der  Trommei- 
MlipiDiier  dorch   das  seine  Thätigkeit  begleitende  Innervationsgefühl  noch  eine  funda- 
■Mlalere  Aafgabe  haben,  indem  er,  der  Tonhöhe  sich  accommodirend,  >\esentlirh  die 
IMBtilative   Feststellung    der  Tonreihe   vermittle.     :$itzungsber.    der  Wiener  Akademie 
Bl  4S  8.  B8S.)     Aber  nach   der   von  Helhholtz  gelieferten  Analyse  der  Function  des 
ThmnelfeHs  ist  die  physiologische  .Grundlage  dieser  Hypothese  zweifelhaft.    DerTrom- 
■•Ifellspaiiner  verstärkt  nämlich  die  Wölbung  des  Trommelfells  und  vermittelt  dadurch 
eiae  intensivere  Wirkung  der  Erschütterungen  desselben  auf  die  Flüssigkeiten  des  La- 
ftyriaibs;  dagegen  scheinen  keine  Spannungsänderungen   für  die  Anpassung    an    ver- 
schiedene Tonhöhen    erforderlich  zu  sein.    (Vgl.  Helmboltz,  Pflügkr's  .\rch.  i.  S.  S4.; 
Ich  habe  desshalh  in  Cap.  I\.  die  Annahme  bevorzugt,  dass  die  Empfindung  der  Ton- 
rniUllUiisse  eine  unmittelbare,  nicht  durch  begleitende  Empfindungen  vermittelte  sei. 
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^  Oehürsvorstoünngen. 

derselbe  Vongaog  wie  bei  der  Ordoixng  der  iMnfachen  ToDf^ftipfi fidao^n '(.1 
Aber    \^ahrend    die  Tonreihe    aus  der   unmittelbaren   Auffasstmg   gteic 
Hahenvprh.lUoisse   der  Töne  hervorgelil   und  daher  der  reinen  Enif 
an{;ehorl ,    setzt  die  Ordnung  der  Klilnge  die  Tonreihe  voraus.     Si' 
unmlich   solche   KlHnge   xusamtiien^    für  die   gewisse  Glieder  der  Tonr 
identisch  sind  :   hierin  besieht  die   K  I a  n  ^  ve  rwa n  d  l  seha  ft.      Hie  Tbüü^- 
keit,    welche   diese  Zusammenstelhing  bewirkt,    wird  in  dem  Maass«'  verH 
wickelter,    als   die   Zahl    der   neben    und    nach   einander   gegebcniü) 
ttbereinstimmenden     iheils   aus   einander   fallenden    Rlangbestandtheil«  lU- 
nimmt.      Der  Kinklang,   die  IdentiUlt    zweier  Kbinge,    liegt  schon  m 
Empfmdungf   da  die  Ordnung  der  Tonreihe  die  unmittelbare  VVi#»dt^rerken^| 
nung  übereinstimmender  Klänge  vorausset?!.    Erst  bei  ver»cbiedi*nen  KliiH| 
gen    r^ngt    die   Verwandtschaft    an,   die  ihrem  BegriOf  nach  ein   ZusanimeiKl 
IreflVn    ibeils    verschiedener    theils   gleicher   Elemente    erfordert.       Hiennül 
beginnt  denn  auch  erst  das  Gebiet  der  Vorstellung,  deren  eigeiitticbes  W« 
sen  wir  in  rier  gesetzmasstgen  Verbindung  einer  Mehrheil  von  Empßnduii 
gen  erkannt  halven^). 

Die  Klangverwandt^ohaft  ist  doppelter  Art.    Sie  besucht  entweder  daf-l 
in,     dass    gewiSvSe    Parlialtöne   bei   einer    bestimmten    Classe    von   Kling^ai 
immer  wiederkehren,   wie  auch  die  Höhe  des  Grundtons  und   der  von  i 
lelf leren  abhängigen  OberUine  sich  lindern  mag;  hier  ei*scheinen  diherj 
wisse  pjiriiakrtne  ab  ciie  constanten  Begleiter  der  mit  einander  verglti 
Klimge.      Oder    es    können    die    zusammenfallenden    Fartialtdne    mit 
SchwingungsverhSilmiss    der    tJrundlöne   wechseln,    so    dass   die  Höhe 
letzteren    die    Verwandtschafl   bi^stimmt.      Wir    wollen  das  erste  die  coi«* 
s  t  a  n  te,   das  lel7.li«re  die  v  a  ri  a  h  I  **  KIant;verwandLschafl  nennen* 


Die   conslante    Klangve  rw  an  dtschaf  t    bildet    das   allgemeix 
llidfsniiUel  tuv  Erkennung  des  l'rsprungs  solcher  Klange,  die  uns  aus  iri-j 
\wrov  Erfahruni*  liek^innt  sind*     Sie  ist  rs,   dir  tler  Klartgfarbung  m 
lischt'r  insti'unifMiU^  und  anderer  RIangquellen  zu  Grund**  liegt*    Doi 
hierbei  der  BegriiT  der  Klangverwandlschaft  elwas  weiter  als  auf  die  Id 
litilt    einzeln  pr    Parlialtüne    ausgedehnl    werden.       Es    kennen    nÄi 
Klinige  auch  dann  verwandt  et^cheinen^    wenn  bestimmte  Ordnungst 
der  Parlialthnr  fehlen  oder  im  Gegentheil  stark  verlret4>n  sind.      Hier  sti 
als*»  in   \Vahrh<Mi  die  Partiallöm*  verUmlerlich :    aber  da  sie  ein  coB 
charakteristisches    Verhitllniss    beibehalten^    so    muss  dieser  Fall  diicli 
Gebiet   der    conslanten    Klang  Verwandtschaft    zugerechnel    werden* 


i)  Vergl.  S.  861. 
»}  Cup*  XI.  S.  4«s. 
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KiangSihDlichkeii  musikalischer  Instrumente  beruht  zum  grössten  Theile  auf 
ItomeoteD,  die  hierher  gehören ,  wie  auf  dem  Fehlen  der  gerad-  und  un- 
geradiahligen   PartialtOne,    der  Heraushebung   oder  Beseitigung  von  Ober- 
Iflnen  bestimmter  Ordnung^.,  üierzu  kommen  dann  aber  in  der  Regel  auch 
Bocb  conslante  Oberttfne,  meistens  von  sehr  bedeutender  Tonhöhe,  welche 
aus  gleichftormigen  Bedingungen    der  Klangerzeugung  entspringen,  und  zu 
denea   im   weiteren   Sinne   auch   gewisse   begleitende    Geräusche  gerechnet 
werden  können,  welche  in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Streichinstru- 
iDenten,    zur  Kennzeichnung    des  Klanges   nicht   unwesentlich    beilragen. 
Wahrend  aber  bei   den   musikalischen   Kiüngen   solche   wirklich  constante 
Partiaköne  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  gewinnen,  sind  sie  es,  die 
einer  andern  sehr  wichtigen  Classe   von  Klängen  und  Geräuschen  wesent- 
lich lu  Grunde  liegen,  den  Sprach  lauten.     Whratsto^te  hat  zuerst  be- 
oierki,    dass  die  Vocalklänge  auf  der  Hervorhebung  bestimmter,  für  jeden 
Tocal  charakteristischer   Partialtöne   beruhen'*^;.      Von    Dokders  wurde  ge- 
leigt,  dass   die  Mundhöhle  als  resonanzgebender  Raum  jene  charakteristi- 
schen Partialtöne   der  Vocale  verstärkt^;,  und  Hblmholtz  hat  endlieh  durch 
die  künstliche  Composition    der   Vocale   aus  einfachen   Slimmgabelklängen 
fflr  die   akustische   Seite   dieser   Theorie   den    Beweis   geliefert^).     Da  die 
Coosonanten   nicht  mehr  eigentliche   Klänge   sondern   Geräusche   sind,  die 
dbendeashalb  eine  Analyse  schwerer  zulassen,  so  sind  für  sie  die  charak- 
Icristiachen   Partialtöne   meistens,  nicht   unmittelbar  zu  bestimmen.     Wahr- 
Mheinlieh  sind  oft  viele,  die  sich  zu  einer  un regelmässigen  Luflbewegung  zu- 
SMDDienaetseD ,   also  selbst   schon  Geräusche   bilden,   an    ihrer  Entstehung 
betheiligL      Doch   scheinen   bei   einigen   Consonanten,    weiche   unabhängig 
von  mitgesprochenen  Vocalen    einen   gewissen  Klangcharakter  an  sich  tra- 
gm,  wie  dem  P,  K,  R  u.  s.  w.,  auch  einzelne  charakteristische  Partialtöne 
uehweisbar    zu   sein^).      Indem    das    menschliche  Sprachorgan   auf  diese 
Weile  Klang-   und  Geräuschformon  von  constanter  Beschaffenheit  erzeugt, 
md  es    gerade  geeignet  für  bestimmte   innere   Vorgänge    immer    wieder 
«Ünelben  Lautzeichen  hervorzubringen  und  auf  diese  Weise  jene  Vorgänge 
■  dem  FItus   der  Vorstellungen   zu    ßxiren.      An  den  ausser  uns  hervor- 
febnchten  Sehalleindrücken  lehrt  die  constante  Klangverwandtschaft  höch- 
stens gewisse  Klangquellen   unterscheiden,    bei    den  Spraehlauten  ist  jede 
ttMtante  Klang-  und   Geräuschfärbung    zu   einem    Element  mannigfacher 
Vwiiellungs-   und   Gefühlszeichen   geworden.       Sie  gibt   nun   nicht    mehr 


*i  Vgl.  S.  361. 

*i  WicATSToxE,  Weslminsler  Review  Ool.  4  837. 

*;  D011DIM,  Archiv  f.  die  holiänd.  Beiträge  für  Natur-  und  Heilkunde  I.  S.   4  57. 

f  Helhholtz,  Lehre  von  den  Tonompfindungen.  3le  Aufl.  S.  t6if. 

^  WoLPF,  Sprache  und  Ohr.     Bmunschwcig  4  871.  S.  S3  f. 
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hlosü  Ulior  don  eigenen  Ursprimt;  dvs  kltiuj^s.  soütlern  UUt  Mvi^  Aii>- 
kunl'tf  was  der  sprechende  Mensch,  aus  \^elcheui  dur  L«iil  ents|iring^  dn- 
mit  ausdrücken  wilMt. 

Uli ler  der  v a  r i a b e In  K I ,i  r i g v e i*  w a n d  I  s c h  a  f l  vfTslehen  \\ ir  äw 
Thalsache,  dass  verschiedne  Kliinge  je  ntieh  dem  VerhüUniss  ihrer  T(tnhdl)f 
in  wechselnder»  Grade  mit  einander  Übereinstimmen  können,  w*din*nd  der 
idlgenunne  Charakter  derselben  ungeiinderi  bleibt.  Die  variabU»  und  Ak 
constante  Klani^verwandtschafl  sind  nattirüch  nicht  gan«  unabhHnisIf^  ^oii 
einander.  Nanietitlich  niiiss  der  iJmsland,  ob  ein  Klang  dem  sUirken  Hit* 
klingen  der  TartialUine  oder  dem  Man«;el  derselben,  ob  er  den  pemd- 
^ah^u;en  oder  tmgeradzahUgen  Partialt^lnen  seine  charakteristische  FarbuBg 
verdaukl,  auch  die  variable  Klangverwandlschaft  l^eetnflussen.  Es  %%ttr«lr 
uns  zu  weil  führen^  die  mannigfachen  Moditicationen  zu  uniersuchen,  weldie 
die  von  der  Tonhöhe  abhängige  Verwandtschaft  in  Folge  dieser  VerhjiilnL«iM* 
des  consianten  Klangcharakters  erfahren  kann.  Es  mag  daher  an  dem  ftll- 
j;emeinslen  Fall  genügen ,  ch'r  für  die  Feststellung  der  variabeln  Klaii^- 
verwandtsehafl^  wie  sie  sich  iu  (ien  Gesetzen  der  musikalisehen  Harmonie  aus- 
geprdgt  hat,  vorseugs weise  beslimmend  gewesen  ist.  Dies  ist  jene  Verwimdi^ 
Schaftsbeziehung,  welche  die  KiHnge  darbieten,  wenn  in  ihnen  der  Gniu(k 
Um  von  höheren  Ob«  rtönen  begleitet  wird,  deren  Schwingungs*/ahlen  d»!i  i^, 
*i',    Uache   u  Jer  Schwingungszahl   des  Grundtoos  belrcigen,    unä 

(hTen  Inlensiljit  rasi  h  abnimmt ,  so  dass  sie  im  allgemeinen  höchsten;»  bin 
zum  zehnten  Parlialtori  tu  berüekmclitigen  sind.  Ein  Khing  von  der  hier 
Vorausgesetzleu  Beschatfenheit  enlsptioht  nach  früheren  Erörterungen  den» 
allgemeinsten  Schwingungsgesetz  tönender  Körper,  indem  die  letxiert'tn  r» 
der  Regel ,  wahrend  sie  ais  ganze  schwingen ,  zugleich  in  ihren  eittxrlom 
Theilen  Schwingungen  ausführen^  die  sich  wie  die  Reihe  der  einfuchofi 
ganzen  Zahlen  verhallen^).  Wo  vermöge  besonderer  Bedinguti|teB  dep 
Klangerzeugnng  einzelne  Glie>der  dieser  Reihe  ausfallen,  da  werden  doch  tn 
grösseren  Zusamir^eukhingen  solche  Lücken  regelmässig  ei^jinzl,  wu*  dies 
namentlich  das  Beispiel  unserer  modernen  flarmoniemusik  zei^i.  Blnen  lA 
der  angegebenere  Weise  von  gerad  -  und  uni^eradzahligen  Obertönen  mit 
rasch  abnehmendei'  Inlensit^ii  begleiteten  Klang  können  wir  danmi  pm4»ii 
vollständigen  Klang  nennen.  In  der  Thai  ist  ein  solcher,  w«lhrcnd  soin 
eigener  Charakt4>r  unverändert  bleibt,  am  besten  geeignet,  die  von  der  Ti 
höhe  abhüngige  Klangverwandtschafl  hervorzuheben.  Da  auf  der  Iciifi 
die  Gesetze  der  musikalischen  Klangverbindung  beruhen,  so  k^nii 
auch  die  musikalische  Verwandtschaft  der  Kllinge  geoannl  werdeii. 


1    tJtfb«5r  iUe  Erjeeugittig  der  ««inzrlfien  Spracltiaut«  um!  itirt<  altUittt^di^fi  1 
thmle  vcrgL  mcm  Lehr*Hif!li  tl^v  l^hyüitnlo^k'.     8    Aütl  .   S,  öa*   I. 
Jff   VergK  S.  347. 
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mOssen  übrigens  zwei  Fülle  üersellKMi  unlorscheiden  :  es  sind  niiniiioh  ent- 
weder verschiedene  Klünge  direcl  mit  einander  verwandt;  oder  sie  halx'n 
nur  gewisse  Bestandiheile  mit  einem  und  demselben  dritten  Klang  gemein : 
letsleres  wollen  wir  als  in  directe  Verwandtschaft  bezeichnen.  Beide 
Formen  sind  hauptsächlich  an  der  Hand  der  im  oben  bezeichneten  Sinne 
vollständigen  Klange  festgestellt  worden.  Bei  einfachen ,  der  Oberlöne  ent- 
behrenden Klängen  kann  von  direcler  Verwandtschaft  streng  genommen 
nicht  mehr  die  Rede  sein.  Wenn  trotzdem  auch  hier  bestimmte  Inti>rvalle 
als  harmonische,  andere  als  disharmonische  empfunden  werden,  so  beruht 
dies  zum  Theil  vielleicht  auf  Associationen,  indem  durch  Krinnerung  «in 
vollständige  Klänge  die  unvollständigen  ergänzt  oder  die  fast  niemals  ganz 
fehlenden  Oberlöne  in  der  Vorstellung  verstärkt  werden,  hauptsächlich  alier 
darauf,  dass  solchen  einfachen  Klängen  die  in  directe  Verwandtschaft 
nicht  fehlt,  indem  die  beim  Zusammenklang  derselben  entstehenden  dorn- 
binationstdne  in  der  unten  zu  erörternden  Weise  gemeinsame  Grundkhinge 
abgeben.  In  diesen  Verhältnissen  liegt  es  begründet,  dass  bei  den  ein- 
fachen Klängen,  wie  Helxholtz  1'  bemerkt,  das  Harmoniegefühl  unvollstän- 
diger ist.  Doch  gilt  dies  aus  der  oben  angegebenen  Ursache  mehr  für  die 
melodische  Aufeinanderfolge  als  für  den  harmonischen  Zusanmtenklang. 


Der  Grad  der  directen  Verwandtschaft  der  Klänge  wird  durch 
die  Partialtöne  derselben  bestimmt.  Zwei  Klänge  müssen  um  so  näher  ver- 
wandt sein,  je  grösser  die  Zahl  und  Stärke  der  Partialtöne  ist,  welche  sie 
mit  einander  gemein  haben.  Die  St^irke  der  Partialtöne  ist  aber  von  ihrer 
Ordnungszahl  abhängig,  indem  sie  im  allgemeinen  mit  steigender  Ordnungs- 
zahl  alHiimmt.  Aus  dieser  Kegel  folgt  unmittellxir,  dass  nur  solche  Klänge 
merklich  verwandt  sein  können,  hei  welchen  die  Schwingungs  Ver- 
hältnisse der  Grundtöne  durch  kleine  ganze  Zahlen  ausge- 
drückt werden.  Denn  nur  wenn  <liese  Bedingung  zutrifit,  stimmen 
Puiialtöne  von  niedriger  Ordnungszahl  überein  '^  . 

Man  hat  den  Grund  für  die  bevorzugte  Stellung  hestinunter  Toninler- 


V  Lehre  von  den  Toneinpfiudungeii.     3.  Aull.     8.  321. 

*  Stehen    z.    B.  die  Grondlüiie    in  dem  Verliültniss  der  V^uiiite  i:3,    so    hat  der 

ente  Tod  die  Partialtöne  2,  4,  6,  8,  10,  12 der  zweite   die  Partialtöne   3,  6.  9, 

<!....  Hier  föllt  der  Ste  Partiaiton  des  ersten  mit  dem  iien  des  zweiten  Klangs, 
ebeoso  der  Ste  mit  dem  4tcn,  der  \He  mit  dem  6ten.  der  lite  mit  dem  8ten  u.  s.  w. 
naunmen.  Beiden  KlHngen  sind  denmach  mehi-ere  Partialtöne  von  niedriger  Ordnungs 
aU  gemeinsam,  deren  Stärke  hinreicht,  sie  sogleich  als  verwandte  Klänge  erscheinen 
in  lauen.  Anders  ist  dies  z.  B.  mit  dem  Verhaltiiiss  der  Secunde  8:9.  Hier  stimmt 
ml  der  Ste  Parliallon  des  ersten  mit  dem  Uten  des  zweiten  Klangs  ül»erein,  dann 
nieder  der  46te  mit  dem  ISten  u.  s.  w.  Schon  die  nächsten  Partialtöne,  die  identisch 
^od,  und  noch  mehr  die  sfiäteren,  besitzen  also  eine  so  hohe  Ordnungszaiil ,  dass  sie 
jenseils  der  Cremen  noch  empfindban^r  Klangbestandtheile  liegen. 
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valle  zuweilen  unmittelbar  in  dieser  Einfachheit  der  Schwingungsverhält- 
nisse zu  finden  geglaubt.  Für  unsere  Empfindung  existiren  aber  nicht  die 
Schwingungszahlen ,  sondern  nur  die  von  ihnen  abhängigen  Beziehungen 
der  Partialtöne.  Insofern  jedoch  die  übereinstimmenden  Bestandiheile  iweier 
Klänge  zunehmen,  wenn  das  VerhHitniss  der  Schwingungsznhien  einfacher 
wird ,  kann  das  letztere  allerdings  einen  gewissen  Maassstab  der  Klang- 
verwandtschaft abgeben.  In  der  That  geben  die  Zahlen,  welche  die  Inter- 
valle der  Grundtöne  messen,  immer  zugleich  an,  welche  unter  den  Parlial- 
tönen  der  beiden  Klänge  identisch  sind.  Wir  gewinnen  so,  wenn  wir  uns 
auf  diejenigen  Klangverhältnisse  beschränken,  bei  denen  die  Ordnungszahlen 
der  coincidirenden  Partialtöne  hinreichend  niedrig  sind,  dass  die  Grenzen 
merklicher  Klangverwandtschaft  nicht  erheblich  llbersch ritten  werden,  fol- 
gende Reihe  ^) . 


Intervalle 
(Grundton  C) 

Octavc  c 

Doppeloctave  c^      .... 

Duodecime  g 

Quinte  G 

Quarte  F 

Grosse  Sexte  A 

Grosse  Terz  E 

Kleine  Terz  Es 

Verminderte  Septime  B —  . 
Verminderte  Quinte  Ges —  . 
Verminderte  Terz  Es — .  . 
Kleine  Sexte  As  .... 
Kleine  Septime  B  .  .  .  . 
Uebermässige  Secunde  0+ 
Uebermässige  Terz  E-f-     . 

Secunde  D  

Grosse  Septime  H  .    .    .    . 


Verhältnis»  der 
Schwingungszahlen 


Ordnungszahlen  der  zasammen- 
fallenden  Parlialtöoe 


des  tieferen 

S,4,6,|S  etc. 

4,I|8,|I2,I6 


3,6, 
3,6, 


12 
12 


des  höheren 

Tons 
l,2,3,|<4   etc. 
I,||2.|3,4 


3:  5 

4:5 

5:6 

4:7 

5 

6 

5 

5 

7  . 

7 

8 

8 


9, 

9, 

12,46 
5,,I0,|<5,20 
5,|!l0,|l5,20 
6,;il2,l8,24 


2,4,1 

3, 

3. 


7 
8 
9 
8 
9 
9 
15 


14,21,28 
14,21,28 
14,21,28 
16,24,32 
18,27,36 
16,24,32 
18,27,36 
18,27,36 


4, 
4, 

6, 

5, 
5, 

7, 
7. 
8, 


3,4 
6,  8 
9,12 
9,12 
12,16 
10,15,20 
8,12,16 
10,15,20 
12,f8.24 
I0,f5,20 
10,15.20 
14,21,28 
14,21,28 
16,24,32 


15,30,45,60 


8,16,24,32 


<}  Wegen  der  Stimmung  unserer  musikalischen  Instrumente  nach  gleichschwcben- 
der  Temperatur  entsprechen  an  denselben  die  Intervalle  nur  bei  den  Octaven  vollständig 
dem  angegebenen  Schwingungsverhöltniss.  Die  hierdurch  bedingten  Abweichungen  des 
Klangs  sind  aber  so  wenig  merklich ,  dass  sie  die  Auffassung  der  Klangverwandtschafl 
nicht  sehr  beeinträchtigen ;  nur  können  unter  Umständen  die  in  Folge  der  Abweichung 
von  der  reinen  Stimmung  entstehenden  Schwebungen  der  Obertöne,  falls  die  KIliQge 
gleichzeitig  angegeben  werden ,  störend  werden.  Vergl.  hierüber  S.  368.  Um  solche 
Schwebungen  zu  vermeiden ,  bedient  man  sich  am  besten  rein  abgestimmter  Zungen- 
pfeifen,  deren  Klangfarbe  durch  die  deutlich  ausgeprägten  Obertöne  vorzugsweise  zur 
Bestimmung  der  Klangverwandtschaft  sich  eignet.  Die  verminderte  Septime,  Terz  und 
Quinte ,  sowie  die  übermässige  Secunde  und  Terz  können  auf  Instrumenten  von  con- 
stanter  Stimmung  überhaupt  nicht  angegeben  werden ;  sie  haben  in  der  musikalischen 
Tonscala  keine  Stelle  gefunden  und  konnten  daher  auch  in  der  Tabelle  nur  durch  ein 
+  und  —  angedeutet  werden,  welches  der  ihnen  nächstkommenden  Note  beigefilgt  iM. 
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1d  dieser  Reihe  sind  die  zusaiiimenfallendeii  Farlialtöno  überall  bis  zum 
vierten  aufgeführt.  Um  die  Ordnung,  in  welcher  die  Klänge  nach  ihrer 
Verwandtacbaft  einander  folgen,  deutlicher  übersehen  zu  lassen,  sind  die- 
jenigeD  ttbernnstimmenden  Klangbestandtheile,  die  vordem  40ten  Pariialton 
das  tieferen  Klangs  liegen,  durch  einen  einfachen  Verticalslrich ,  die  vor 
dem  6len  Partialton  kommenden  durch  einen  Doppelstrich  abgesondert.  Im 
aflgemeinen  lässt  sich  voraussetzen,  dass  die  Partialtöne  bis  zum  6ten  ver- 
htfltnissmässig  leicht  wahrnehmbar  sind.  Wo  vor  diesem  übereinstimmende 
Klangbestandtheile  vorkommen,  ist  daher  eine  mehr  o<ler  weniger  deutliche 
Verwandtschaft  anzunehmen.  Die  Partialtöne  vom  6ten  bis  zum  40tcn  da- 
gegen sind  so  schwach,  dass  sie  für  sich  allein  keine  Klangverwandtsohaft 
begründen  können,  doch  mögen  dieselben  immerhin,  wenn  eine  solche  schon 
vorbanden  ist,  auf  den  Grad  derselben  von  einigem  Einfluss  scin^j.  Die 
aafgeftlhrten  Intervalle  trennen  sich  in  folgende  Gruppen: 

I)  Octa  ve,  Doppeloctave,  Duodecime.   Sie  sind  vor  allen  andern 
Intervallen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Partialtöne  des  zweiten  Klangs 
saimmtlich  mit  Partialtönen  des  ersten  zusammenfallen.     Der   höhere  Klang 
ist  also  hier  eine  einfache  Wiederholung  gewisser  Bcstandtheile  des  tieferen ; 
er  fittgt  zu  diesem  nichts  neues  hinzu.     Ebenso  verhüllt   es   sich    mit  allen 
weiteren  Intervallen,    bei   denen   der  Zi^hler  des  Schwingungsverhällnisses 
der  Einheit  gleich  ist,  wie  1:5,    1:6  u.  s.  w.    Indem  hier  überall  der  höhere 
Klang  lediglich    nur   die  Obertonreihe   des  tieferen    von  einer  bestimmten 
Stdle an  reproducirt,  liegt  ein  unvollständiger  Einklang,  nicht  eij^ent- 
Kch  ein  Fall  von  Klangverwandlschaft  vor.     Je  höher  bei  dem  unvollsttin- 
digen  Einklang  der  zweite  im  Verhültniss  zum  ersten  Klange  liegt,  um  so 
kleiner  wird  übrigens  die  Reihe  deutlich  wahrnehmbarer  Partialtöne,    die 
lasaiDmenfallen,  um  so  unvollständiger  erscheint  daher  der  Einklang.   Dieser 
ist  bei  der  Doppeloctave  schon  viel  schwächer  als  bei  der  Duodecime  und 
vermindert  sich  noch  viel  mehr  bei  den  weiter  gegriffenen  Intervallen,  bei 
denen  schliesslich  gar  keine  Partialtöne  mehr  wirklich  zusammenfallen,  weil 
die  des  höheren  Tons   erst  da  beginnen ,    wo  die  des  tieferen  bereits  auf- 
gehört haben. 

i]    Duodecime     und    Quinte    würden     Intervalle    von    gleichem 
Verwandtschaftsgrad    sein,    wenn    sich   der  letztere  bloss  nach  den  über- 

Oie  musikalische  Praxis  unterscheidet  ausser  den  angegebenen  noch  andere  Inlervnlle, 
wie  die  äbcrmässige  Quarte  (^/ih,  die  iit>ermässigc  Seounde  35/^  q.  a.^  »ber  die- 
selben  liegen  so  weit  jenseits  der  Grenze  der  Klangverwandtschafl,  dass  sie  Tür  uns 
gua  ausser  Rücksicht  bleiben  können. 

fi  So  wird  1.  B.  der  kleinen  Terz  möglicher  Weise  nicht  bloss  desshalb  ein  ge- 
nauerer Versbandtschaftsgrad  zukommen  als  der  gi*osst>n.  weil  der  erste  der  identischen 
Pjrtiallöne  bei  dieser  um  eine  Stufe  tiefer  liegt,  sondern  weil  ausserdem  auch  noch 
d^r  zweite  Innerhalb  der  zehn  ersten  Partialtöne  gelegen  ist,  während  er  bei  der 
klcineo  Teiz  diese  Grenze  überschreitet. 
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einstimmenden  Parlialtönen  und  ihrer  Ordnungszahl  lieslimmen  liesse. 
Bei  beiden  sind  bis  zur  6teu  Stufe  des  tieferen  Klangs  zwei^  bis  zur  lOten 
drei  identische  Parlialtöne  vorhanden.  Al^er  diese  Intervalle  geben  zugleich 
augenfällige  Beispiele  für  die  Verschiedenheit  des  unvollständigen  Einklangs 
und  der  Klangverwandtschaft.  Die  Duodecime  ist  eine  höhere  Wiederholung 
der  Quinte,  bei  der  alle  nicht  übereinstimmenden  Partialtöne  des  zweiten 
Klangs  weggeblieben  sind.  Unter  denjenigen  Klangverhältnissen,  welche 
im  eigentlichen  Sinne  verwandt  genannt  werden  können,  nimmt  sorhii  die 
Quinte  die  erste  Stelle  ein.  Sie  ist  das  einzige  Intervall,  welches  auf  zwei 
verschiedene  Partialtöne  des  ersten  und  auf  einen  verschiedenen  des  zweiten 
Klangs  je  einen  übereinstimmenden  hat^). 

3j  Quarte,  grosse  Sexte  und  grosse  Terz  bilden  zusammen 
eine  Gruppe  von  annähernd  gleichem  Verwandtschaftsgrad.  Bei  jedem 
dieser  Intervalle  ist  ein  übereinstimmender  Partialton  innerlialb  der  fünf 
ersten,  ein  zweiter  innerhalb  der  fünf  folgenden  Stufen  der  Ohertonreihe 
des  Grundklangs  enthalten.  Das  Vcrhältniss  der  übereinstimmenden  za 
den  verschiedenen  Partialtönen  begründet  die  angegebene  Reihenfolge  der 
drei  Intervalle.  Bei  der  Quarte  kommt  nämlich  auf  3  auseinanderfallende 
Partialtöne  des  ersten  und  auf  2  des  zweiten  Klangs,  bei  der  grossen  Sexte 
auf  i  und  S,  bei  der  grossen  Terz  auf  4  und  3  je  e  i  n  identischer  Pärtial- 
ton.  Die  kleine  Terz  aber  unterscheidet  sich  von  jenen  drei  Intervallen 
nicht  nur  durch  die  höhere  Ordnungszahl  der  zusammenfallenden  Partial- 
töne, sondern  auch  durch  die  grössere  Zahl  disparater  Klangbestandtheile, 
indem  sie  erst  auf  5  verschiedene  Partialtöne  des  ersten  und  auf  I  des 
zweiten  Klangs  einen  übereinstimmenden  enthält '^j. 

Bei  allen  weiteren  Intervallen,  welche  in  der  obigen  Tabelle  noch  ent- 
halten sind,  kann  die  Klangverwandlschaft  als  verschwindend  klein  ange- 
sehen werden,  da  die  ersten  zusammenfallenden  Paitialtöne  zwischen  dem 
6ten  und  lOten  gelegen  sind;  bei  der  grossen  Septime  überschreiten  sie 
sogar  diese  Grenze.  Man  sieht  aber  sogleich,  dass  diejenigen  Intervalle, 
die  wir    als    verwandte    kennen    gelernt    haben,    in    der  Musik    als    mehr 


>)  Die  Reihe  der  Partialtöne  der  beiden  Klänge  wird  nämlich  bei  der  Quinte  dtr- 
gestellt durch  die  Zahlen : 

I   (Ci   S     4     6  8     10     42     U      16 
II   (G)      3        6        9  12         15  U.  s.  w. 

'^:    Die    Reihenfolge    der    Partialtöne  ist    bei   den   genannten   vier  Intervallen  die 
folgende : 

Quarte  3:4  Grosse  Sexte  S:5 

1   ;C)   3     6     9     12     15     18     21      24  I  (C}   3     6     9     12     15     48     24     24 

11    ;F}      4     8        12         16     20         24  II   (A)      5  10         i;^  20  25 

Grosse  Terz  4:5  Kleine  Terz  5:6 

1  (C)  4     8     12     16     20     24     28  .1  (C)   5     40     15     20     25     SO     35     40 

II    (E)      5    10     15        20  25     SO  11  fEs)    6      «2     18     24  30         3« 
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oder  i^veoiger  harnionische  ]ntervaUo  Geltung  haben,  und  dass  sie  nach 
dem  übereinstimmenden  HarnioniegefUhl  alier  Zeiten  genau  in  die  nümiiehe 
Reihenfolge  gebracht  worden  sind ,  in  die  sie  nach  ihrer  Verwandtschaft 
sich  ordnen.  Unter  den  Intervallen,  welche  erst  durch  Partialtöne,  die 
dber  dem  6ten  liegen,  verwandt  sind,  wird  noch  die  kleine  Sexte  als  nahe 
l^icfawerthig  der  kleinen  Terz  betrachtet,  in  der  That  wird  bei  ihr  die 
höhere  Lage  des  coincidirenden  Partialtons  des  ersten  Klangs  durch  die 
liefere  des  zweiten  etwas  ausgeglichen.  Noch  näher  steht  an  und  ftir  sich 
die  verminderte  Septime  einer  deutlichen  Verwandtschaft;  sie  hat  aber, 
weil  sie  sich  zu  mehrstimmigen  Accorden  weniger  eignet,  in  der  harmo- 
nischen Musik  keine  Verwendung  gefunden. 

Wie    die  Quinte  ihren  Charakter  ändert,    wenn  sie,    um  eine  Octave 
höher  gelegt,  zur  Duodecime  wird,  so  tritt  dies  auch  bei  allen  andern  In- 
tervallen ein.    Aber  keines  derselben  wird  dabei  mehr,  wie  die  Quinte,  zu 
einem  unvollständigen  Einklang,  sondern  alle  andern  bleiben  innerhalb  der 
Grenzen   eigentlicher  Verwandtschaft,    wobei   der  Grad   der  letzteren  ent- 
weder vermindert   oder  vergrössert   wird.     Die  Verwandtschaft   ver- 
DiiDderi  sich,  wenn  die  Schwingungsza  hl  des  tieferen  Klangs 
eine  ungerade,  sie  vergrössert  sich,  wenndieselbe  eine  ge- 
rade Zahl  ist.    Diese  Regel  folgt  unmittelbar  aus  der  Beziehung  der  zu- 
sammenfallenden Partialtöne  zu  den  Schwingungszahlen.     Ist   nämlich  die 
kleinere  Schwingungszahl  geradzahlig,  so  wird  durch  Halbirung  derselben 
das  Schwingungsverhältniss  der  Octave  gewonnen.     Nun  ist  aber,  wie  wir 
gesehen  haben,  die  Schwingungszahl  des  ersten  Klangs  zugleich  Ordnungs- 
zahl fttr  den  identischen  Partialton  des  zweiten,    die  Schwingungszahl  des 
zweiten   Klangs  Ordnungszahl   für   den    identischen  Partialton    des   ei*sten. 
Demnach  wird  in  diesem  Fall  auch  die  Ordnungszahl  der  identischen  Partial- 
töne des    zweiten  Klangs    auf  die   Hälfte   herabgesetzt,    während   die  des 
ersten  ungeändert  bleibt.     Ist   dagegen   die   kleinere  Schwingungszahl  un- 
leradzahlig,    so    kann   das  Schwingungsverhältniss  der  Octave   nur  durch 
Verdoppelung  der  grösseren  Schwingungzahl  erhalten  werden.    Jetzt  bleibt 
daher  die  Ordnungszahl    der  Partialtöne   des   zweiten  Klangs    ungeändert, 
während  die  des  ersten  verdoppelt  wird.     Von  allen  Intervallen  mit  deut- 
licher Klangverwandtschaft  wird  demnach  nur  bei  der  Quinte  und  grossen 
Ten  durch  den  Uebergang  zur  Octave  die  Verwandtschaft  verstärkt.     Die 
Quinte  entfernt  sich  durch  den  Uebergang  zur  Duodecime  sogar  aus  dem  Bereich 
(1er  eigentlichen  Klangverwandtschafl,  indem  sie  zu  einer  der  Octave  analogen 
I     Uangwiederholung  wird.     Die   grosse  Terz    wird   zur    grossen  Decime  mit 
dem  Schwingungsverhältniss  2 :  5,  wobei  schon  der  2te  Partialton  des  zweiten 
Klangs  mit  dem  5ten  des  ersten  zusammenfallt.     Bei  allen  andern  harmo- 
nischen   ]nter\'allen    vorminderl    sich    die    Klanii Verwandtschaft:     so    beim 
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ITebergang  der  Quarte  zur  Undecinio  (3:K),  der  grossen  6exte  lur  Tr 
dme   t'^rlö),  der  kleineti  Tem  tut  kleioen  Decimc   f5Hf)>), 


Von  der  bisher  b<*lrachteleii  directen  Ver^aDdlscbaft  v<? 
Kl^nf^e  lüssl  sich  die  indireete  Verwandtschaft  als  diejeni^  ntiUr* 
i»cheideD,  welche  in  der  Beziehung  zu  einem  gemeinsamen  Gruiid- 
klang  begründet  isL  IndirecT  vcr\\ andt  nennen  wir  nUmlich  solche  KJlii|9iit 
in  denen  Bestandthoile  onthalten  sind,  welche  einem  und  demselben  dritten 
Klnng  angehören  [S.  50 f).  Nun  l^ssl  eine  indireete  sowohl  ohne  jede  dircctCi 
als  auch  mit  gleichzeitig  bestehender  directer  Verwandtschaft  ^ich  deo- 
ken'^L  In  der  That  ist  aber  das  letztere  die  ausnahmslose  Regel,  und  iwar 
in  der  Weise,  dass  diejenigen  R)leniente,  durch  welche  die  Klänge  dirtnA 
verwandt  sind,  immer  auch  ihre  indireete  Verwandtschaft  begründen.  Nach 
den  tillgemcinen  Gesetzen  der  Klangerzeugang  und  Klang- 
cmpfrndung  bilden  nämlich  die  übereinstimmenden  Desiand- 
theilcverwandterKUnge  zugleich  Bestand  t  heile  eines  dritlea 
KlangSf  welcher  demnach  als  ihr  gemeinsamer  Grundklang 
betrachtet  werden  kann.  Dieser  Satz  wird  unmittelbar  einieiichtendp 
wenn  man  erwögt,  dass  directc  Ver\\ andtschaft  nur  existirt,  wenn  öm$ 
ScbwingungsverhliUniss  der  Kljinge  durch  kleine  ganze  Zahlen  ausfieilHMkl 
werden  kann  ^  und  dass  die  Schwingungsaifthlen  der  in  einem  Klang  ent- 
haltenen Farttaltöne  die  Keihe  der  ganzen  Zahlen  bilden,  wobei  durch  die 
EmhetI  die  Schwingungszahl  des  Grundions  ausgodrtlckl  wird«  In  dar 
Quinte  2:3  sind  also  zunilchst  die  Grundt^ne  eines  jeden  Klaitgies  dm 
nächsten    Obertöne    eines    lieferen    Klanges    von   der   Schwtngungiiitahl    I. 

Weiterhin  sind  aber  auch  die  höheren  Parttaltöne  1^  6,  8. . . .  und  3,  6,  d 

Obert<^nc  des  nämlichen  Grundktanges.  Ebenso  hat  für  alle  andern  Inier* 
valle,  sobald  man  dieselben  in  den  einfachsten  ganzen  Zahlen  ausdrüi^kl, 
der  Grundklangf  in  welchem  alle  Pariiallöne  der  beiden  Klänge  als  höher» 
Oberlbne  enthalten  sind»  die  Schwingungszahl   l. 


•1  Ab  BeispicJ«?   ftlr   f\9S  vergeh iodoiic  Verhalten   dieser   biüderfiii  hitervaffe   ^e 
hier  norfdicFiirt  in  Itt^n  oder  grossen  Terz  urulQtMrto  mitikroiiOcl»vviir6#»Uiirigfti  aiii;cM| 
Grosso  Ter«  tiros»!!«  l>(*cit»c 

I   fC    4     »     It     I«     HO  r   ICI  t     4     «     S      »0 

It  (£)     i    ^^     n        30  II  |e)  S  10 

(Quarte  litideotixie 

I   {€)   S     (»     9      «f      13  f   (C]   S     0     9      12      !:>      18     f«     Si 

11   iF)      4     a         «t     16  II  (r  8  4i  S4 

•     Es    könnten    z,    B.    zwoi   vullrg   verschiedene    Klituge   .1  ^  «.  /\    c  .  .  .   ui 
H  —  m,  II,  o,  p  ,  .  .  indirekt  verwandt  sein,  weriti  ein  dritter  JClnag  C ^^  a,  m,  b,  a  . 
eiLij^lirle.     kbw  ea  lutoncn  8U«.h  dm  direcl  vvn^andlen  kltitige  A  ^  a,  n,  b^  ß  ,        tu 
B  ^=  m,  n,  n,  ß .  .  .   uusAcrdom   iiidirvct  verwandt  sein,   weit  ein  Klang   Cssx^  <s  fi  . 
eiistirt. 
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Man  bemerkt  nun  sogleich,  dass  der  Grad  der  indirecten  zo  dem  der 
direeten  Verwandtschaft  in  einer  höchst  einfachen  Beziehung  steht.  Es  wird 
nämlich  die  indirecte  Verwandtschaft  um  so  grösser  sein,  je  ntther  der 
Gnmdkiang  den  beiden  Klitngen,  die  als  seine  Bestandtheile  ange- 
sehen werden  können,  liegt.  Denn  da  die  Stärke  der  Partiaitöne  im  all- 
gemeinen  mit  steigender  Ordnungszahl  abnimnit,  so  werden  die  Klänge  um 
so  vollständiger  als  Bestandtheile  eines  solchen  gemeinsamen  Grundklanges 
aofgefasst  werden,  je  nähere  Partiaitöne  desselben  sie  sind.  Hiemach  ist 
die  indirecte  Verwandtschaft  bei  Octave,  Duodecime,  Doppeloctave  u.  s.  w. 
am  grOßsten,  indem  bei  allen  diesen  Intervallen,  bei  denen  die  Schwing- 
ungssahl  des  tieferen  Klangs  der  Einheit  gleich  ist,  die  Entfernung  des 
Gmndklangs  gleich  null  wind.  Der  letztere  fällt  hier  unmittelbar  mit  dem 
tieferen  Klang  zusammen.  Ebendesshalb  kann  aber  in  diesem  Fall  auch 
TOD  indirecter  Verwandtschaft  nicht  eigentlich  die  Rede  sein.  Der  höhere 
Klang  ist  hier  ein  Bestandtheil  des  tieferen,  beide  sind  nicht  erst  in  einem 
und  demselben  dritten  Klange  enthalten.  Die  im  engeren  Sinne  verwandten 
Intervalle  ordnen  sich  dann  in  derselben  Reihenfolge  an  einander,  wie  nach 
ihrer  direeten  Verwandtschaft,  wie  die  folgende  kleine  Tabelle  zeigt,  welche 
zu   jedem    der  Intervalle   den  Grundklang   und  dessen  Entfernung  angibt. 


Intervall 

Grundklang 

Entfernung 
vom  tieferen 

desselben  nach  unten 

vom  höheren  Klang 

«Xmte   'C:G)    .    .    . 

Ci 

Octave 

Duodecime 

Quarte  iC:F)    .    .    . 

Fj 

Duodecime 

Doppeloctave 

Grosse  Sexte  (C  :  A)  . 

F2 

Duodecime 

Doppeloctave  und  Terz 

Grosse  Terz   (C  .  E)  . 

Cj 

Doppeloctave 

Doppeloctave  und  Terz 

Kleioe  Terz   (C :  Es)  . 

A»i 

Doppeloctave  und  Terz 

Doppeloctave  u.  Quinte 

So  lange  uns  verschiedene  Klänge    nur  in  ihrer  Aufeinanderfolge  ge- 
geben werden,  ist  die  Beziehung  durch  directe  Verwandtschaft  natürlich  eine 
innigere  als  die  durch  indirecte.     Aber  dies  wird  anders,  sobald  dieselben 
eineD  Zusammenklang  bilden.     In  diesem  Falle  entstehen  nämlich,  wie 
wir  früher    erfahren    haben,    Combinationslöne  *) ,    unter   denen   der  erste 
KlTerenzton ,  derjenige,    dessen  Schwingungszahl  der  Differenz  der  beiden 
Klange  entspricht,  am  stärksten  ist.     Dieser  Combinationston  Tctllt  nun  bei 
allen  Intervallen,  deren  Scbwingungszahien  um  eine  Einheit  verschieden  sind, 
mit  dem  Grundton  des  Grundklangs  zusammen :   der  letztere  wird  also  beim 
Zusammenklang  selbst  gehört,  so  dass  die  Bestandtheile  der  beiden  Klänge 
unmittelbar  als  dessen   höhere  Partiaitöne  aufgefasst   werden   können.     Je 
naher  dann  der  Combinationston  den  direct  angegebenen  Klängen  liegt,  um 
so  mehr  gleicht  er  im  Verein  mit  dem  Zusammenklang  einem  vollständigen 

*  Vergl.  S.   866. 
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Klati^;^  (ioJ^.sRn  Partiallune  in  4;n>sser  Starke  erklinj^eiu  RtUferiit  er  sich 
Heiler,  m  bleilu  zwischen  ihm  und  dem  jingestinmüen  Inlervail  ein  grösserer 
SCwisohonramii  unausgefüllt,  welcher  izerade  solchen  P»rlialttinen  cnt^sprichl, 
liie  in  einem  vollsit^ndii^en  Kl;mg  sehr  deuUicb  zu  hören  sind;  liier  htidcl 
daher  der  Cominnationston  mit  den  direct  angegebenen  KMngen  eine  un-* 
vollknnnnnere  Klan^einheiL  So  hat  die  Quinle  2:3  den  (^ondiinattonMorr 
t,  sie  bildet  also  mit  ihm  zusammen  die  drei  tiefsten  Fartiidlüne  eineä  voll- 
2»tifndi^en  Kbnges.  Dagegen  fallt  schon  bei  der  Quarle,  welche  mit  ihrem 
Combinationstou  den  Dreiklang  l:3:i  bildet,  der  Ste  Partialton  ous;  bei 
der  grossen  Terz  (I:  4:5)  ist  dasselbe  mit  dem  2ten  und  3ten,  l>ei  der 
kleinen  Terz  (1:5:5)  sogar  mit  dem  ?ten,  3ten  und  Iten  Farlialton  dir 
Fall.  Demnach  ist  bei  der  Quinte  die  indirecle  Klang  Verwandtschaft  ^m 
grössten:  im  Zusammenklang  ist  sie  die  getreue  NaclibiUUmL^  eines  voll- 
standigen  Klangs,  nur  dadurch  von  diesem  verschieden,  dass  der  (trundloii 
geschw fleht,  und  dass  die  zwei  ersten  Partialtöne  vereUIrkt  sind.  Dagegen 
wird  bei  der  Quarte,  der  grossen  und  kleinen  Terz  die  Verwandtschaft 
eine  imn»er  uuvollkommnere.  In  der  Musik  hat  daher  auch  die  gros3»e  Ten 
hauptsiichiieh  die  Bedeutung,  dass  sie  die  Quinte  ergfinxt,  indeni  aie»  wie 
wir  unten  sehen  werden ,  mit  ihr  zusammen  eine  vollkommenere  Nach- 
bildung des  vollst^indigen  Klangs  erzeugt.  Die  Quarte  und  kleine  Tejx 
dagegen  sind  blosse  Umkehrungen  der  Quinte  und  grossen  Terz.  Nimml 
man  ntimlicb  statt  des  tieferen  Tons  der  Quarte  dessen  höhere  Ocl^ive,  so 
bildet  das  neu  enlstehende  Intervall  F:C  eine  Quinle  man  kann  diber 
auch  die  Quarte  als  eine  Quinte  betrachten ,  deren  höhei'er  Ton  um  eme 
Octave  vertieft  ist  Sieht  man  ferner^  wie  oben  schon  angedeutet^  die 
grosse  Terz  als  Ergänzung  der  Quinte  an ,  so  entsprechen  dem  hierditreh 
entstehenden  Dreiklang  die  Schwingungsverhdltnisse  1:5:6,  indem  46 
die  Quinte,  i  :o  aber  die  grosse  Terz  bildet;  das  übrig  bleibende  Intervall 
5:6  ist  eine  kleine  Terz,  Die  lelzlere  ei*gHnzt  somit  in  ähnlicher  Welse 
die  grosse  Tei-z  zur  Quinle,  wie  diese  durch  die  Quarle  zur  Octave  er- 
günzl  wird. 

Von    diesen  Intervallen,     welche    beim    Zusammenklingen    u  ir 

ihren  geroeinsamen  Grundton  erzeugen,   unterscheiden  sich  wesen  ne- 

jenigen,  deren  einfachste  Schwingungszahlen  um  mehr  als  eine  Ein- 
heit verschieden  sind.  Bei  ihnen  entspricht  der  Combinalionston  nichi 
dem  gemeinsamen  Grundklang,  sondern  irgend  einem  Oberion  des  letzteren. 
Hierher  gehurt  die  Duodecime  (I  :3),  welche  die  Octave  2  (Jes  lieferen  Ton» 
zum  Combinationslon  hat*  Sie  enihrdt  daher  mit  dem  letzleren  zusammen, 
gleich  der  Quinte,  die  drei  tiefslen  KartialUMie  eines  votlsi.huligen  Ktau^ 
Hie  unterscheidet  sich  von  der  Quinle  dadurch,  ilass  nicht  der  lieble, 
dern  der  mittlere   ilieser  Partialtöne  schwächer  milkliugt.     Fimier  geh'tnil 
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hierher  die  grosse  Sexte  3  :  o),  die  kleine  Sexte  (5:8),  kleine  Septime 
(5  :  9;  u.  s.  w.  Bei  der  (grossen  Sexte  ist  der  Conibinationston  die  tiefere 
Qumte,  bei  der  kleinen  Septime  die  grosse  Terz,  bei  der  kleinen  Sexte 
ist  er  die  tiefere  grosse  Sexte  des  ersten  Klangs.  In  allen  diesen  Fällen 
ist  die  Verwandtschaft  der  zusammenklingenden  Töne  eine  weniger  voll- 
kommene, indem  hier  immer  erst  ein  Differenzton  höherer  Ordnung  ge- 
meinsamer Grundton  ist*). 

Directe  und  indirecte  Klangverwandtschaft  treffen  nicht  nur  immer  zu- 
sammen, sondern  es  sind  auch  je  zwei  Klänge  sowohl  direct  als  indirect 
immer  im  gleichen  Grade  verwandt.  Offenbar  niimlich  werden 
wir  als  Maass  der  directen  Verwandtschaft  die  Entfernung  des  ersten 
gemeinsamen  Obertons,  als  Maass  der  indirecten  die  Entfernung  dös 
S^emeinsamen  Grundtons,  der  beim  Zusammenklang  als  Differenzton  erster 
oder  höherer  Ordnung  zu  hören  ist,  benützen  können.  Nun  ergibt  sich 
aus  der  auf  S.  502  mitgetheilten  Tabelle,  dass  z.  B.  bei  der  Quinte  der 
nächste  zusammenfallende  Oberton  der  3te  Partialton,  also  die  Duodecime, 
des  ersten,  und  der  Ste,  also  die  Octave,  des  zweiten  Klangs  ist.  Nach 
der  kleinen  Tafel  auf  S.  507  liegt  aber  der  Grundklang  der  Quinte  eine 
Octave  unter  dem  tieferen,  eine  Duodecime  unter  dem  höheren  Ton.  Das 
üholiche  Verhältniss  stellt  sich  in  Bezug  auf  die  übrigen  Intervalle  heraus. 
Der  gemeinsame  Grundton  liegt  bei  allen  Intervallen  ebenso 
weit  von  dem  tieferen  wie  der  gemeinsame  Oberton  von  dem 
höheren  der  beiden  Klange  entfernt.  Aber  während  der  letztere 
immer  gehört  wird,  ob  man  nun  die  Klünge  gleichzeitig  oder  successiv  an- 
gibt,  kann  der  erstere  nur  beim  Zusammenklang  zu  einem  wirklichen  Be- 
standtheil  der  Empfindung  werden. 

Weniger  einfach  gestaltet  sich  die  Beziehung:  der  beiden  Arten  der 
Klangverwandtschaft,  wenn  statt  zweier  Klänge  drei  oder  mehrere 
mit  einander  in  Verbindung  treten,  was  «ibermals  entweder  in  der  Form 
der  Aufeinanderfolge  oder  des  Zusammenkl<ings  geschehen  kann.  Der  Grad 
der  directen  Verwandtschaft  wird  auch  in  diesem  Fall  durch  diejenigen 
P^rtialtöne  bestimmt,  welche  den  mit  einander  verbundenen  Klängen  ge- 
meinsam sind.  Die  Zahl  dieser  für  alle  Klänge  identischen  Partialtöne 
.  nimmt  natürlich  mit  der  Zahl  der  verbundenen  Klänge  ab,  dagegen  wer- 
den dieselben  durch  ihre  mehrfache  Häufung  weit  stärker  gehoben.  Aehn- 
lich  verhält  es  sich  mit  dem  gemeinsamen  Grundton.  Dieser  drängt  sich 
bei  mehrfachen   Klängen   intensiver   zur  Auffassung   und  erscheint  darum 
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*i  Bei  der  grossen  Sexte  und  kleinen  Septime  ist  dies  z.  B.  der  DiflTerenzton  zwei- 
^  OnlnoBf;,  weil  hier  Combi nationstöne  erster  Ordnung  Quinte  und  grosse  Terz  sind ; 
^  ücr  kleinen  Seile,  deren  Differenzlun  die  grosse  Sexte  ist,  stimmt  aber  erht  ein 
'^''^vinUMi  dritter  Ordnung  mit  dem  gemeinsamen  Grund  klang  überein. 
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deutlicher  alg  Grundlon  der  ganzen  Klan^^masse.  iiiersiu  hiMel  jc^odi  eioi^ 
weseniliche  Bedingung,  das»  der  Grundlon  den  zusarnnienwirkondeD  Elün- 
l^en  hiureichend  nahe  liege  ^  um  mil  ihnen  eine  Kinngeinheil  bilden  m 
künnan.  Diese  Bedeutung  des  Grundions  Irili  j^iiuie  besonders  dann  henor^ 
wtnn  ders€»lbe  beim  Zusamnoen klang  zugleich  gemeinsamer  CorabinjiÜQDS- 
ton  ist;  weil  er  nuj*  im  letzleren  Fall  unmittelbar  selbst  in  däiii  ZttsaoiiiMB» 
klang  gehört  wird- 

Die  mehrfachen  Klangverbindnngen  unterscheiden  sich  von  dem  Zwei- 
klang  wesentlich  dadurch ,  dass  bei  ihnen  der  gemeinsame  GrundU>a  mMi 
ÜbtH'ton  nicht  mehr  gleich  weit  von  den  direcl  angegebenen  RUingeo  etyt- 
fernl  sind.  Bei  den  einen  ist  der  erste  ^  bei  den  andern  der  iweile  der 
QAhere.  Dies  ist  der  wesentliche  Unterschied  der  Dur-  und  Moll- 
nccorde  in  der  Musik.  Zugleich  klingt  bei  den  Duraccorden  der  gem^^tn- 
sanie  Grundlon  selbst  als  Combinationslon  mit:  er  bildet  zusammen  mit 
<ten  Haupttdnan  des  Accords  eine  deutliche  Elangeinheit.  Bei  den  Mcill- 
accorden  muss  derselbe  hinzugedacht  werden ;  er  tritt  in  dotn  lu-- 
flammen  klang  nur  als  ein  Differenzton  höherer  Ordnung  auf,  der  wegen 
seiner  verschwindenden  Intensität  für  die  unmittelbare  Auffassung  nicht  in 
Rücksicht  konmil.  Wir  wollen  beispielsweise  den  C-Dur-  und  den  fT-Moll- 
Aecord  tu  seine  Klangbestandlheile  zergliedern.  -Die  Hauptt/Jne  des  erslc^ 
r«n  sind  c  .  e  :  g  mit  den  Schwingungszahlen  4:5:6.  Der  gemeiosAim» 
Grundton  \  ist  das  2  Octaven  unter  c  liegende  Ci\  welches  als  gleirhcei- 
leitiger  Difierenzton  von  c:  e  und  e  :  g  deutlich  den  Aecord  bdgleiiei;  ni^ 
benbei  wird  schw^icher  der  Dififörenzton  C  gehört,  welcher  der  QuiDli? 
i  :  t>j  enlispricht.  Da  die  Obeitöne  eines  jeden  Tons  durch  Vielfache  sei- 
ner Schwingungszahl  ausgeclrUckt  werden,  so  muss  ferner  der  errta  fß^ 
liitinsanie  Obeilon  einem  Vielfachen  der  Schwingungs'4ahl  eine^  j^dfiii  der 
drei  Töne  entsprechen,  d.  h.  diese  Zahl  muss  durch  4^  5  und  6  tbeiliitr 
aain.  Hieraus  folgt,  dass  der  ühereinsLitumende  Obertnn  die  Schwingungs^ 
iaht  ^0  hal.  Es  ist  dies  der  iOle  Parlialton  des  y,  das  um  ^  OdU^v0m 
und  eine  Ten  von  demselben  entfernte  h'*' ,  Für  den  Moilaecord  e  :  §^  :  p 
ial  10:  12:  15  das  einfachste  Verlif^ltniss  der  Schwingungszahlen.  Sein 
gifmeinsamer  tjrundton  ist  wieder  1  ,  rL  h.  derjenige  tiefere  Ton,  datsea 
lOtiu*  Partialton  c  ist.  Dies  ist  dfis  3  Octaven  und  eine  Ters  untt^  c 
Uafö^lnJe  .«if , ,  welches  zu  keinem  der  Inlervidle  Combinaltonston  erst«r 
Ordnung  ist,  also  auch  beim  Anstimmen  des  Accord<i  nicht  merklich  ffc- 
biHrt  wird.  Die  hörbaren  Combi nationstüne  haben  die  Zalik»)  8,  3  onil 
5,   sie  sind  As2.    />i    und   C;   aber  diese  Combinalionslüne  eon  ht, 

kleiner  ist  daher  als  gemeinsamer  Bestand!  heil  der  ganzen  kl.  :^.:  4:„.  :uci|| 
ausgezeichnet^  und  nur  der  dritte  wiederholt  sich  im  Aecord  afs  hdhf^r^ 
Octave,     Der  «rst»  UbereinsUmnietide  Oberton   des  MoUaoooitüi  hat  wieder 
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die  SdiwinguDgiBxabl  60,  er  ist  der  4le  Pariialton  oder  die  2le  Octave  des 
T«ies  9,  das  9".  In  der  That  hört  man  beim  Anschlagen  des  C-Moü- 
aoeords  dieses  €['  deuilicb  miikliogen,  während  der  identische  Partialton 
des  C-Doraccords  wegen  seiner  hoben  Ordnungszahl  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden  kann.  Beide  Zusammenklänge  unterscheiden  sich  also 
dadurdiy  dass  die  Töne  des  Duraccords  als  Bestandtbeile  eines  einzigen 
Grandklangs  erscheinen,  die  des  Mollaccords  dagegen  einen  hohen  Partial- 
toB  gemeinsam  haben.  Beide  Zusammenklänge  ergänzen  sich  ausserdem,  in- 
dem der  gemeinsame  Grundton  des  Duraccords  ebenso  weit  unter  dem 
tiefsten  Hauptton  wie  der  geroeinsame  Oberton  des  Mollaccords  über  dem 
höchsten  Hauptton  des  Zusammenklangs  liegt.  Jene  Gleichheit  der  Distanz 
voD  Grund-  und  Oberton,  welche  den  einzelnen  Zweiklang  auszeichnet, 
verUieilt  sich  also  auf  zweierlei  Dreiklänge.  Hierin  liegt  zugleich  die  be- 
stimmte Hindeutung,  dass  die  Unterschiede  von  Dur  und  Moll  nicht  Wfll- 
ktlrlich  erfunden,  sondern  in  der  Beschaffenheit  unserer  Klangauffassung 
natorgeietslich  begründet  sind. 

Aus  den  Stammaccorden  der  Dur-  und  Molltooart  entspringen  abgeleitete 
Dreikläoge,  wenn  man  zuerst  die  Reihenfolge  der  drei  Klänge  veiündert  und 
dann  die  so  entstandenen  zwei  Intervalle  wieder 'auf  den  nämlichen  Grundton 
znrvckbazieht.  Durch  solche  Umlagerung  werden  aus  den  Dreikiängen  o:f:0 
und  eitsig  die  folgenden  vier  weiteren  Accorde  gewonnen : 

Kl.  Seite 

3)  e  :  g  :  c'  =  c  :  es  :  08   {5:6:8) 

Kl.  Terz  Quarte 
Gr.  Seite 

4)  es  :  g  :  c     =    c  :e:a   (iTTTTiTo) 

Gr.  Terz  Quarte 
Gr.  S«Kte 

5)  g  :  c    :  e     =    c  :  f  :  a   (6:8:10) 

guarle  Gr.T^erz 

Kl.  Sexje 

6)  g:r  :es    =    c  :  f :  as  ( t5  :  80  :  24) 

Quarte  Kl.  Terz 

In  jedem  dieser  Accorde  ist  nur  eine  gros$;e  oder  kleine  Terz  enthalten ,  die 
**ifere  ist  durch  eine  Quarte,  die  Quinte  durch  eine  grosse  oder  kleine  Sexte 
cnHzt.  In  Folge  dessen  ändern  sich  die  Grade  der  directen  und  indirecten 
Uaagverwandtschaft.  Nur  der  Accord  5  hat  einen  Grundton  (=  2) ,  welcher 
'ORleieh  gemeinsamer  Combinationston  erster  Ordnung  für  die  beiden  Inter>'alie 
9'f  nnd  c  :  e  ist :  er  ist  die  tiefere  Duodecime  des  ersten  Tons,  also  bei  der 
1^  gffe  der  Ten  B,  der,  wie  im  Stammaccord,  t  Octaven  unter  dem  direct 
'■Maheoen  e  liegt;  ausserdem  klingt  c  (=  4;  als  weiterer  Combinations- 
Im  oat     Der  Accord  3  hat  die  einaieloen  Dififerenztöne  C|  =»  4 ,  C  »  t  und 
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G=  3,  wclfiii!  sSiiiinitltd)  witukr  ursurüu^'Iiili«  Biv^Liiult heile  des  Accordi* 
ofine  dass  Jedocli^  wie  im  vorigen  Fall,  zwei  dornolben  coinddiren,  Zum  Aooord 
4  gehören  £*i  =  3,  f  ^  5  und  Ä  ==  S  als  Conibiualionslcmi?,  %oü  ileneti  otir 
die  beiden  ersten  zugleich  Kltingboj!itaruUhcile  sind.  Zürn  Acconi  G  gelmrcn 
endlicli  (7^5,  jijf|  =  I  und  H —  =^9,  \on  denen  imr  C  im  ursiprüi^tlkheii 
Klaiij^  enllialten  ist,  während  M  nnd  ff —  fremdarlif?i^  Bestand tlvcde  sind  lletii* 
nach  erzouj^en  die  Ouraccorde  3  und  5  hinter  <^ornbinftlian!>lone,  in  denen  Vieh 
Theile  des  Accords  in  tieferer  Lage  wiederholen  ;  unter  ihnen  steht  aber  der 
Dreikbng  gl«  :e  dem  Staminaccord  am  iiüclisLen  .  weil  auch  er  blo»ä  tiefer« 
C»  2u  DitTerenzt5nen  hat»  darunter  eines,  welches  coincidironder  Differenitoß 
und  zugleich  Grundlon  der  ganzen  Klangmasse  ist.  Bei  den  Molbccnnlcn  stimmt 
nur  ein  Tlieii  der  Cotiibinalionslone  ei*ster  Ordnung  mit  den  urspnirif^lichen 
Accordbestandlheilcn  überein.  Anders  verhalt  es  sieh  mit  den  höheren  ParttaJ- 
tdnen  der  einzelnen  Kllin|j;e.  Hier  liej^en  wieder  die  nbereinsVtmriienden  Ober- 
tfine  bei  den  aus  dem  Stammaceord  der  Molltonart  hervorgei^angenrn  DreiklanK^^u 
J  und  6  den  Qrundlijnen  des  Ad^ord»  viel  nUher  ab  bei  den  Durairordeu  l 
und  5,  bei  denen  sie  vijllig  ausser  das  Bereich  der  deutlichen  VVahniehmbar- 
keil  fallen.  Bei  den  Accordeti  M  und  .H  cnincidirl  nandtch  erst  ein  Oberton  %^oä 
der  St'hwin^iinn^szahl  (iO,  d.  h.  bei  3  der  t5te,  bei  5  der  Ute  Partt.nitofi 
de.H  höchsten  Klan^^.  Der  Accord  4  hat  dagegen  einen  übereiiistiinitieiide« 
Oberton  von  der  Schwingungszahl  <jn,  welcher  der  3le  P.irtialtao ,  der  Aixord 
*i  einen  solchen  von  dt!^r  Schwtngungszahl  ISO,  welcher  der  5te  Pnrtitilton  de* 
hlWthsteu  der  drei  KlUnge  ist*  Auch  ist  «lieser  genieinsiMne  Obertou  nur  bei 
den  Mollftccorden  die  Wiederholung  eines  ursprünglichen  Klan^bestandtheils 
höherer  Lage:  beim  Accord  es:g:r'  ist  es  der  Ton  ff*\  wie  im  St.iminaci 
bei  fi.c':ts  dessen  höhere  Octave  q'*\  Demnach  steht  der  Accord  i  4#tll 
Moll -Stamm  accord  am  nächste»»^  iihnlich  wie  5  dem  J)ur-Slanimaccord.  —  Die 
harmonischen  Vi  er  klänge  bedürfen  hier  keiner  näheren  Betrachtung,  da  die- 
i«i»lben  nur  fireiklange  sind,  deren  einer  Bestandtheil  in  der  Octnvr  h-.  i.r- 
holt  wird. 


Eine  wesenilicbe  Bedingung  ftlr  die  Ordnung  unserer  Gebürenipfio- 
diingen  zu  Vorstellungen  ist  die  Aufeinanderfolge  ili^v  Eindrücke. 
Her  Zusainnienklang  bietet  zwar  dui*ch  die  entstehenden  Coinbin;ilion?$lOfie 
eine  ausger^eichnele  Veranlassung^  um  die  indirecteKlangverwandtschafl  clail- 
lieber  hervortreten  zu  lassen ;  aber  in  der  Succession  der  Klling«  liegt  doch 
der  Ursprung  aller  VergleiehuDg  und  Analyse  derselben,  da  uns  sonsl 
kein  Anhiss  gegeJ>en  würde»  überhaupt  verschiedenartige  KlUDgie  tqH 
einander  zu  sondern.  An  einer  unveränderlich  fortdauei*nden  Schalienipltn- 
düng  würde  sich  nie  inilerscheideii  lassen ^  ob  sie  von  einfaeher  oder  tll- 
sammengeset/ler  Beschaffenheil  sei.  Die  Ordnung  und  Analyse  der  KlHfi(ge 
gründet  sich  daher  auf  den  qualitativen  KlangwechseL  Indem  ver- 
scbieiiene  Klangverbindungen  sich  ablösen ,  werden  einzelne  ßestandtbeihi 
der  successiv  erfasst^^n  KUinge  nls  gemeinsame,  «mder«^  als  versdiificksii^ 
mtrge  htrausgehohen.      Für    die    Rntwieklung    und    Vervollkomtnnung    tlcr 
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ZeilaufTiissung  ist  jedoch  der  intensive  RIangwechsel  von  grösserer  Be- 
deaUing.     Ein  und  derselbe  Klang  kann  sUirker  oder  schwächer  angegeben 
werden.     Folgen    solche    Hebungen    und    Senkungen    mit   einer   gewissen 
RegelmSssig^eit  auf  einander,  so  werden  dadurch  die  Klünge  rhythmisch 
l^liederi.     Verbindet   sich   damit  eine    gewisse  Regelmässigkeit   auch    in 
dem  qualitativen  Rlangwechsel,  so  entsteht  die  Melodie.     Die  besonderen 
Regeln,  nach  denen  Rhnhmus  und  Melodie  sich  aufbauen,  werden  durch 
das    ttsthetisc^  Gefühl    diclirt   und    fallen    daher  ausser  das   Bereich  der 
gegenwärtigen    Untersuchung.      Aber  ihre   letzte  Begründung  haben   auch 
sie    in    den   psychologischen  Gesetzen,    nach   denen    sich  die  auf  einander 
Mgenden  Empfindungen  zu  Vorstellungsreihen  verbinden.     Die  fttr  Rhyth- 
mus und  Melodie  geltenden  Bestimmungen  werfen  daher  ihrerseits  Licht  auf 
die  zeilliche  Verbindung   der  Schallvorstellungen    und    ihre  Beziehung   zur 
Zi*itanschauung  überhaupt. 

Ein  unveriinderlich  fortdauernder  Klang  führt  keinerlei  Motive  fUr  unser 
Bewusstsein  mit  sich,  ihn  nach  Zeitabschnitten  einzutheilen.  Die  einfachste 
Weise,  in  welcher  eine  solche  Theilung  veranlasst  werden  kann,  ist  die, 
dass  der  Klang,  wahrend  <t  qualitativ  unverändert  bleibt,  in  seiner  Inten- 
sität ab-  und  zunimmt.  Indem  Momente  der  Hebung  Arsis)  und  der 
Senkung  (Thesis)  auf  einander  folgen,  scheiden  sich  dieselben  in  un- 
serin  Bewusstsein  von  einander.  Jede  Hebung  wird  als  eine  Wiederholung 
der  vorangegangenen  aufgefasst.  Zugleich  wird,  sobald  der  Wechsel  regel- 
m^ig  geschieht,  in  jedem  Moment  der  Senkung  eine  Hebung  erwartet, 
ond  umgekehrt.  So  enthalt  diese  einfachste  Form  rhythmischer  Gliederung 
bereits  die  volle  Zeitanschauung  mit  ihrer  Rückbeziehung  der  gegenwärtigen 
EiDdrücke  auf  vergangene  und  zukünftige.  Sein  nächstes  Vorbild  hat  aber 
der  intensive  Klangwechsel  in  den  Innervationsgefühlen,  welche  unsere 
eigenen  Bewegungen  begleiten.  Denn  in  dem  Bau  der  Bewegungswerk- 
',  namentlich  der  Organe  der  Ort^bewegung ,  liegt  die  Disposition  zu 
regelmässigen  rhythmischen  Wechsel  der  Bewegungen  begründet. 
So  associirt  sich  denn  auch  beim  Tanz,  beim  Marsch  und  beim  Takt- 
Mhlagen  mit  einem  fast  unwiderstehlichen  Zwang  dem  Wechsel  der  Klang- 
nndrQcke  eine  entsprechende  rhythmische  Folge  unserer  Bewegungen. 

An  und  für  sich  kann  die  Intensität  des  Klangs  alle  möglichen  Grade 
iwischen  null  und  der  Empfindungshöhe  durchlaufen.  Aber  die  rhyth- 
"Mche  Gliederung  der  Klilnge  wird  von  diesen  bedeutenden  Intensitäts- 
sbstiifangen  wenig  berührt.  In  sie  geht  nur  zunächst  die  Intensität  null, 
>b  rhjthmische  Pause,  ein,  und  ausserdem  scheiden  sich  die  stärkere 
VHi  schwächere  Intensität  als  Arsis  und  Thesis,  wobei  jedes  dieser  beiden 
^M^mischen  Elemente  im  Vergleich  zu  dem  andern,  das  ihm  vorausgeht 
<^  nachfolgt,  bestimmt  wird.     Nur  eine  Erweiterung  erfahrt  noch  diese 

Wion,  Onadiif*.  38 
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einfache  Gliederuni;,  indeni  unter  UnisUlnden  die  Hebung  in  eine  slari«! 
und  scLwache  oder  selbst  in  eine  süirke^  eine  mittlere  und  eine  schwache, 
jdso  in  drei  Grade  sich  sondert.  Mehr  als  drei  Hebungen  von  abgeslufler 
Slärke  kommen  nicht  vor,  weder  in  den  poetischen  noch  in  den  tnusi* 
krthschen  Hbythmen.  Die  llrsoehe  hiervon  kann  nur  in  unserer  begrenzleo 
zeitlichen  AufDtssung  liegen,  da  rhythmische  Gebilde  mit  einer  beliebig 
grösseren  Zahl  verschieden  starker  Hebungen  gedacht  und  conslruirt  werden 
können.  Das  einfaehsle  rhythmische  Gebilde,  welches  aus  einer  gewiÄsen 
Zahl  wohl  überscltHubarer  Hfbuniien  und  Senkungen  des  Klangs  beslelu, 
nennt  man  den  Tiikt'\  Die  möglichst  einfache  Taktform  ist  der  %-Takl» 
in  welchem  Hebung  und  Senkung  ohne  weitere  Gradabstufung  der  ersleren 
regfdmcissig  mit  einander  wechselai 

Die  ol»ere  Grens^e  der  j;rbrcluchlieheren  Taklformen  lulden  dagegen  der  -^'j- 
und   ^^i-Taktj   in  denen  alle  (hei  GraLle  der  Hebung  vertreten  sind,   UiinJirli 


/4 


u    U    u  ^  u 


u   u   u   '^'   '  L'   u   u   J 

Eine  mittlere  Stellung  nimmt  der  '-^/i-Takt  ein,   in  welchem  sich  zwei  Grade 
der  Hebung  unterscheiden  lassen: 

^  U  U  '  '^  U 
Mehrere  andere  Taktrormen,  die  noch  angenonmien  werden,  lassen  sich  at 
die  vier  hier  aufgeiiihllen  vollsLaodig  zurückführen,  so  der  -/i  tjnd  ^iä  ^^^ 
den  Vnt  der  '/^  auf  den  Yi,  der  ^  ^  tind  %  auf  den  %  Takt;  andere  sind 
Erweilerungen  derselben,  bei  welchen  die  Zahl  der  Senkungen,  die  einer 
Hebung  folgen ,  um  eine  oder  einige  vermehrt  ist.  Auf  diese  Weise  ent- 
springt aus  dem  ^s  ^^^  V&»  ^^^  ^^^  'V^  ^^^  %'  ^"^  ^^"^  V4  der  ^j^  und 
*Va>  ^w®  *^^™  V4  **^**  Vb  Takt^).     Endlich  können    zwei    einfachere  Takl- 


*J    Im  |joflis(^ht*n   Mrlrutn  <l<'a  Ftiss,   nach  der  SiHp  der  KMen,   welche  den  Fns» 
zürn  Takttreten  Luiitilzlcn. 

^)  Die  üben  genaonteii  Taklo  lassen  sicli  iikmlidi  in  folgender  Weise  Symbol islren : 

3/„    0  0-0  4-0-0  0  -[-0-0-0 

*/t    0  0-0    0  #  --  000-  0-0    oder    0  0  -0-0-0—1-0-0^0  00 

---    '      U  1-1    '      L-^  L-'      '■l_'_'  U      ^    '  ' 

y»       000      0    0   0-0-0-0   4--0-0   0—0   0-0—0   0-0 

r  r  <    !  I  '    '  !  t   I  lXj    b^M*    ULJ 
►    -        •       -        •  •       .        .       • 

78      •    0  0—0   0   0-     0   0   0-00   0 —       0-0  0—0-0  0  —  0  0  0      0   0  0 

1     f  J       L-^[_,       !^_l       [  T  I       '     i_<_t       !     t     I       1  ^l^J       l_j__t 
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formen  in  regelmässigem  Wechsel   eine  zusammengeseUlero   bildon :    so  ist 
der  5/4  Takt  nur  eine  Gombination  des  ^^4  und  ^jx  Taklest). 

Alle  hier  aufjgezähllen  Taktformen  können  in  zwei-  und  in  drei- 
gliedrige, sowie  in  gemischte,  die  gleichzeitig  aus  zwei-  und  drei- 
^iedrigeo  Elementen  aufgebaut  sind,  gesondert  werden^).  Für  die  ei*steren 
bikiet  der  einfache  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung,  wie  er  im  Ys  Takte 
geloben  ist,  den  Grundtypus.  Die  dreigliedrigen  Takle  aber  haben  offen- 
bar ihren  Ursprung  darin,  dass  ein  gehobener  Klang  nicht  bloss  durch 
den  regelmässigen  Wechsel  mit  einer  Senkung,  sondern  auch  dadurch, 
dass  er  immer  zwischen  zwei  Senkungen  eingeschlossen  ist,  für 
unsere  Auffassung  abgesondert  werden  kann.  Die  Grundform  aller  un- 
f^radzahligen  Takte  ist  daher  der  ^h  Takt  in  folgender  Gestalt: 

Dass  man  alle  Takte  mit  dem  schweren  Takttheil,  und  zwar  bei  den  zu- 
sammengesetzteren Taktformen  immer  mit  der  stärksten  Hebung,  beginnen 
iisst,  um,  wenn  das  Ganze  in  Wirklichkeit  mit  einer  Senkung  anhebt, 
diese  als  sogenannten  Auftakt  voranzustellen,  ist  nur  eine  Sache  der 
tebereinkunft.  In  Wirklichkeit  kann  jeder  Takt  ebensowohl  mit  der  Arsis 
wie  mit  der  Thesis  beginnen,  und  für  die  Bildung  der  zweigliedrigen  Takle 
mtlssen  in  der  That  die  beiden  Formen 

#  #  00    und     '  '  '  ' 

dis  gleich  möglich  gelten.     Anders  verhält  sich  dies  mit  den  dreigliedrigen 


*/4      0-0 — 0-0-  0-0— 0-0—0-0  -0-0  A— 0-0-0  0—0-0— 0-0- -0-- 

U     U     LJ     L.'     LJ     [j     '   U     L^     U     U     'U     U 

1^  letztere  Taktform  nähert  sich  schon  der  Grenze  der  Uebersichtlichkeit  und  kommt 
^>ber  selten  yof  Zuweilen  hat  man  auch  einen  0/4  Takt  angewandt,  dieser  müsste 
*ber,  wenn  er  keine  blosse  Wiederholung  des  7h  Taktes  sein  sollte,  folgende  Accen- 
Mm  besitzen: 


000  0--0-0 -0-0—0-0      0-0—0-0^0-0—0-0* 

U    U    lJ   U    U    LJ    U     LJ     U 

d.  b.  es  müssteo  vier  Grade  der  Arsis  unterschieden  werden,  eine  Taktform,  die  sieh, 
^  sie  oicbt  mehr  übersehen  werden  kann ,    von  selbst  in  ihre   rhythmischen  Bestand- 
U»eile  auflöst.     . 
h  Nttmlicb 


0-0—0-0—00—00—0  0  -1— •  •— •  0-0-0 — 0  0 — •  • 

U     U     U      U^JJ     '   L-'     U     U      U     LJ 

\  Die  gewöhnliche  Unterscheidung  in  geradzahlige  und  ungeradzahlige  Taklformen 
^jiA«  rein  ttosserliche,  die  über  den  wirklichen  Aufbau  des  Rhythmus  keine  Rechen- 
^(^  gibt.  HAürniAsiir  unterscheidet  ein  zwei-,  drei-  und  v  i  er  zeit  ige  s  Metrum  : 
]*][^  Mrfiillt  aber  das  letztere  immer  in  zwei  Glieder.  Vergl.  HAurriiAMii,  die  Natur 
^Hvmooik  und  Metrik.     Leipzig  4  858.   S.  S)6  f. 
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'Takten.  Hier  zeigt  die  Praxis  sowohl  der  modernen  wie  der  antiken 
Rhythmik,  dass  der  schwere  Takttheil  immer  zwischen  zwei  leichleren  ein- 
geschlossen ist,  die  enlweder  die  gleiche  Betonung  haben  oder  wieder  unter 
sich  von  verschiedener  Schwere  sein  können;  niemals  aber  ist  der  leichte 
Takttheil  von  zwei  gleich  schweren  umfasst.  Es  sind  also  liier  nur  die 
Grundformen 

!      •  I  C      •  ml 

#  #  #    uiid    #  #  #         «  ^  •    oder    #  #  # 


#  #  # 

1      !      \ 


0  0  0 


0  0  0      UDd      0  0  0  0  0  0 

lU         LU    i   uu 

möglich,  nicht  aber 

0  0  0  0  0  0' 

UJ     I    LU 
Hieraus  geht  hervor,    dass  die  dreigliedrigen   Takte,    wenn  sie  ihrer   Bil- 
dung gemäss  dargestellt  werden   sollten,    durchweg  mit  der  Senkung  be- 
ginnen müssten^). 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Takten  vereinigt  sich  zur  rhythmischen 
Rcihe^);  aus  einer  Anzahl  von  Reihen  baut  die  rhylhmische  Periode 
sich  auf.  Auch  diese  zusammengesetzteren  Bestandtheile  des  Rhythmus 
sind  eingeschlossen  zwischen  einer  unleren  und  einer  oberen  Grenze.  Die 
untere  Grenze  entspricht  der  kleinsten  Anzahl  einfacherer  rhythmischer  Ge- 
bilde, welche  zusammengefasst  werden  können,  die  obere  entspringt  aocb 
hier  aus  dem  Umfang  unserer  zeitlichen  Auffassung.  So  besteht  die  kleinste 
rhylhmische  Reihe  aus  zwei  Takten,  die  grösste  wird,  wie  die  musi- 
kalische und  die  poetische  Metrik  übereinstimmend  zeigen,  durch  sechs 
Takte  gebildet.  In  der  Musik  ist  das  Mittel  zwischen  diesen  Extremen, 
die  geradzahlige  Reihe  aus  vier  Takten,  die  gewöhnliche  Form.  Rhythmische 
Reihen ,  welche  über  den  Sechstakt  (die  Hcxapodio)  hinausgehen ,  lassen 
sich  kaum  mehr  übersehen.  Auch  für  die  Periode  (oder " Strophe)  ist 
wieder  zwei  die  kleinste  Zahl  Reihen,  aus  denen  sie  sich  zusammensetzt, 
und  sie  ist  zugleich  die  gewöhnliche:  die  ersle  Reihe  bildet  den  Vorder-, 


*)  Es  könnle  scheinen,  als  wenn  die  antike  Rhythmik  diesem  Gesetz  widerspiüche. 
da  die  Alten  bei  den  drcitheilig  ungeraden  Jakten  häufig  z^'ei  Hebungen  auf  eine  Sen- 
kung unterscheiden.  Dies  beruht  aber,  wie  Westphal  bemerkt,  lediglich  darauf,  dass 
die  Alten  da,  wo  ein  mittelschwerer  Takttheil  vorkommt,  diesen  ebenfalls  als  Hebung 
zu  bezeichnen  pflegen.  Vorgl.  Westphal,  System  der  antiken  Rhythmik  Breslan  1865. 
S.  39. 

2)  Darnach  würde  die  aufS.  5U  gebrauchte  gewöhnliche  Schreibweise  hi  folgende 
umzuändern  sein: 

>  •  •  • 

q,'  •  •  '  \1l  •  •  •  • 

'/S     0  0  0     0  0  0     0  0  0         ;S     0  0  0     0  0  0     0  ß  0     0  0  0 
!     :     I       i     !     i       !     I     i  !     r  I       !     !     I       '     i    I       !    I     i 


Der  Vh  Takt  zerfällt  in  einen  drei-  und  zweigliedrigen: 

'*.'^     0  f  0    0  0    oder    0  0  0    0  0 


0  0  0    0  0    Oder    0  0  0    0  0 

1  r  i      ^  j    1  , 1      ^ 


3)  Sie  wird  in  der  musikalischen  Metrik  gewöhnlich  als  Abs« ti,   in  der  pc*t<W" 
sehen  als  Verszeile  bezeichnet. 
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die  iweite  den  Nachsalz.     Verhäitnissmässig  selteoer,  und  fast  nur  in  der 
poetischen  Rhythmk,  die  in  dieser  Beziehung  wegen   ihrer  sonstigen  Ein- 
fttroiiglieit  einen  grösseren  Umfang  zulasst,    können  drei,    vier  und  selbst 
fünf   Reihen    mit   einander  verbunden    werden  ^j .      Die  Zahl    einfacherer, 
rfa\thmischer  Gebilde,  die  in  zusammengesetztere  vereinigt  werden  können, 
nimmt  demnach    mit   steigender  Gomplication    immer   mehr  ab.     Während 
der  Takt  sehr  wohl  1 2  Intensitätswcchsel  des  Klanges  enthalten  kann   (wie 
im   »2^^  Takt),   erreicht  die  Reihe  höchstens  6  Takle,    die  Periode   4,  nur 
ausnahmsweise  noch  5  Reihen.     In  der  Musik  wird  das  in  Takle,  Reihen 
und  Perioden   gegliederte  Ganze    häußg    mehrmals    in    grössere   Abschnitte 
oder  Satze  gefügt.     Aber  diesen  Abschnitten  fehlt  die  rhythmische  Ueber- 
sichllichkeit.     Sie  finden  ihren  Zusammenhang  nicht   in  rhythmischen  Mo- 
tiven,    sondern  in  der  Melodie:    hier   ist  daher  auch  die  Verbindung  eine 
weit  entferntere,  wobei  nur  im  allgemeinen  die  Erinnerung  an  das  früher 
gehörle  vorausgesetzt  wird,  ohne  dass  jedoch  bestimmte  Grenzen  des  Um- 
fangs,   innerhalb  deren  dies  noch  geschehen  kann,    nachzuweisen  wären. 
Erst  die  systematische,  von  Taklen  zu  Reihen,  von  diesen  zu  Perio- 
den fortschreitende  rhythmische  Einlheilung  eines  Ganzen  successiver  Klang- 
vorstellungen   ermöglicht    die    zeilliche   Uebersicht    und    Zusammenfassung 
desselben.      Die  Reihe   wird   durch  Takle,    die   Periode  durch  Reihen  zu- 
samniengehalten :    für  sich  w  ürde  jedes  dieser  grösseren  rhythmischen  Ge- 
bilde aus  einander  fallen ;    und  wie  jedes  nur  eine  begrenzte  Grösse  errei- 
chen kann ,    bis  zu  der  es  allein  von  unserer  Zeitauflassung  zu  bewältigen 
ist,  so  findet  der  ganze  rhuhmische  Aufbau  seine  Grenze  hinwiederum  in 
der  Periode.     Das  rhythmische  Element  aber,  auf  welches  alle  zusammen- 
|;eseUten  Rildungen   zurückführen,    ist  der  Takl.     Indem  dieser  eine  con- 
slanle  Anzahl  von  Hebungen  und  Senkungen  in  sich  enthält,  nimmt  er  eine 
beslimmle   Zeitdauer   in  Anspruch.       Die   Vorstellung   der   Zeildauer 
und  ihrer  Einlheilung  findet  daher  nichl  nur  ihren  Ausdruck  im  Rhythmus, 
sondern  sie  \ervoIlkonunnet  sich  auch  wesenllich  millelst  desselben.     Von 
den  Zeitverliälmissen    eines  Ereignisses  haben  wir  nur  dann  eine  ciniger- 
luaassen  genaue  Vorstellung,   wenn  dasselbe  in  rhythmischer  Form  abläuft. 
l'rsprQnglich  aber   ist  ausser  unserer  eigenen  Bewegung  nur   den    Klang- 
vorslellungen  das  rhythmische  Maass  eigen.     Der  Gesichtssinn  nimmt  erst, 
indem  er  die  Bewegung  objecliv  auflassen  lernt,  daran  Theil.     Von  unse- 
rer Bewegung  her,  in  der  wir  das  Rhythmische  am  frühesten  finden,  nen- 


i 


V  Als  Beispiel  einer  fünfgliedrigen  Periode  ver^l.  Goethes  Kophthischcs  Lied 
*<jch',  gehorche  meinen  Winken«  u.  s.  w.  W^erke  Bd.  \,  S.  U4i,  s.  a.  Westphal, 
Tkeorie  der  neohochdeutschen  Metrik.  Jona  4  870.  S.  77.  Kino  rünfgliedrigc  Periode 
^t.  wie  dieses  Beispiel  zeigt,  schon  sehr  hart  an  der  Grenze,  wo  die  Uebersichtlich- 
Wl  8tt(hört. 
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nen  wir  daher  deo  Hbylhmus  Uherhatipl  eine  nach  gen/iu  besliRiinUmi 
Maass  fortscbrt^itende  Bewegung.  Aber  in  der  Feinheit,  mit  der  es  dfe 
Schrille  der  rhythmischen  Bewegung  auffassl^  überlriffl  dann  unser  Ohr  weil 
die  ursprünglichen  Bewegungsgc fühle.  Es  unlerscheidel  einerw?ils  Zeitllieifc, 
die  bei  der  eigenen  Bewegung  nicht  entfernt  mehr  wahrnehmbar  stnd» 
noch  deutlich  als  Bruchiheile  eines  Taktes,  und  es  vermag  anderseiLä  in 
Bbylhmen  sich  zu  vertiefen,  deren  langsamer  Forlschrilt  in  »\»r  Hrwr-punc« 
unseres  Körpers  nicht  mehr  nachgebildet  werden  kann. 


Verbindet  sich  mit  der  Intensitätsütiderung  zugleich  ein  Wechsel  in 
der  Qualität  der  Klinge,  so  ist  damit  die  Grundlage  der  Melodie  gege- 
ben. Die  melodische  Bewegung,  die  immer  innerhalb  der  rhythmischen  ge- 
schehen muss,  kann  aber  entweder  dem  Gebiet  der  con stauten  odet 
demjenigen  der  variabeln  Rlangverwandtscbaft  angehören.  Nur  die  letz- 
tere umfasst  die  Melodie  im  musikalischen  Sinne,  die  erslere  liegt  der  poe- 
tischen Kuustforni  tu  Grunde.  Nach  der  Bletrik  der  neueren  Dichter  miu» 
die  betonte  Silbe  mit  einer  Hebung,  die  unbetonte  mit  einer  Senkung  zti- 
sammenftillen,  wahrend  Reihe  und  Periode  einzig  und  allein  durch  die 
logische  Zusannucngchdrigkcil  des  Salzes  sich  absondern.  Die^  bcgrüadH 
eine  gewisse  Arniulh  der  rhythmischen  Gliederung,  welche  die  neuere  Me- 
trik insgemein  dadurch  verbessert,  dass  sie  entweder  an  das  Ende  oder 
an  den  Anfang  der  zusammengehörigen  rhythmischen  Reihen,  die  eine  Pe- 
riode oder  einen  Theil  einer  solchen  bilden,  Klange  von  constanter  Vcr* 
wandtschaft  setzt.  So  eulstehen  Reim  und  Assonanz ,  von  denen  ons  der 
erslere  als  das  n*ilürlichere  Ilülfsniillel  der  Gliederung  erscheint^  weil  ver- 
schiedene Reihen  am  sichersten  durch  ihre  Sclilusskliinge  sich  sondern. 
Die  antike  Rhythmik ,  welche  kurze  und  lange  Silben  unterscheide 
denen  eine  der  letzteren  zweien  der  ersteren  «äquivalent  ist,  gewinnt  da* 
mit  ein  strengeres  /eitmaass,  zugleich  aber,  wegen  der  wechselseitigen  Er- 
setzung der  Kurzen  und  Lüngon  nach  ihrem  Zeitwerth,  eine  freiere  Bewe- 
gung innerhalb  der  einzelnen  Takte.  Hierdurch  w  ird  die  antike  Metrik  dem 
Zeilmaass  der  eigentlichen  Melodie  nüher  gerückt.  In  der  letzteren  er- 
reicht, vermöge  der  frisieren  Bewegung  der  musikalischen  Rhinge,  die  Vi«r^ 
tretung  derselben  nach  ihrenj  Zeitwerlh  den  weitesten  Umfang,  der  nur 
an  den  Grenzen  unserer  Aulfas^ung  seine  eigene  Grenze  findet.  Die  kür- 
zeste Zeitdauer  fUr  den  einzelnen  Klang  ist  hier,  nach  den  Angabc*n  dt^r 
Musiker,  etwa  7|g  Secunde  i),  ein  Zeitwerlh,  der  genau  übereinstimmt  mit 
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der   kürzesten  Auffassungsdauer,    die  unscrm    Bewusslsein    möglich   ist^). 
Die  längste  Zeitdauer,  die  der  einzelne  Klan^;  erreichen  kann,  ist  viel  un- 
bestimiDler,  sie  bitngt  von  dem  Taktmaass  der  Melodie  ab,   mit  dem  unsere 
Fähigkeit  einem  ausdauernden  Klang  seinen  richtigen  Zeitwerth  zuzumessen 
veränderlich   ist.      Der  Aufbau   der  Melodie  innerhalb  dieser  freieren  Zeit- 
bewegong  der  Klänge  wird  dann  ganz  und  gar  durch  die  variable  Kiang- 
verwandtschaft  bestimmt.     Ihr  Einfluss  macht  hauptsachlich  in  zwei  Mo- 
menten sich  geltend :  erstens  dann,  dass  das  melodische  Ganze  mit  einem 
und  demselben . Klang,  der  Tonica,  anzuheben  und  wieder  zu  schliessen 
pflegt;  und  zweitens  in  der  l'eziehung  der  rhythmischen  Perioden  zu  ein- 
ander,   indem  jede   derselben   auch  in  melodischer  Beziehung  ein  Vorbild 
oder  eine   freie  Wiederholung   der   zu  ihr  gehörenden  folgenden  oder  vor- 
angehenden ist.     In  dem  Ausgang  von  einem  Leitton,  der  Tonica,  und  in 
der   Rückkehr  zu   demselben    liegt  eine   gewisse  Verwandtschaft   mit  dem 
Reim,  der  ebenfalls  durch  die  Wiederholung  eines  vorangegangenen  Klangs 
den  Rhythmus   abschliesst.      Aber   der   Reim   steht   zu   dem  rhythmischen 
Ganzen  in  keiner  innern  Beziehung,    daher  er  auch  fortwahrend  wechseln 
kann  und  nur  die  einzelnen  rhythmischen  Reihen  von  einander  absondert, 
während  die  Tonica  die  ganze  Klangbewegung  der  Melodie  beherrscht,    so 
dass  in  dieser  jede  rhythmische  Reihe  und  Periode  entweder  mit  der  Tonica 
selbst  oder   mit  einem    ihr   verwandten    Klang  beginnen  oder  abschliessen 
mass.      Nächst  der  Tonica   kommt   daher  den  nach  den  Gesetzen  der  va- 
riabeln   Klangverwandlschaft   ihr  nachslstehenden   Klangen,    der  über  und 
unter  ihr  gelegenen  Quinte,  die  man  als  Ober-  und  Unterdominante 
bezeichnet  hat,  im  Fortgang  der  Melodie  eine  herrschende  Rolle  zu^;.    Durch 
alle  diese  rhythmischen  Klangwiederholungen  verstärkt  sich  wesentlich  die 
Zeitanschauung,  welche  die  zusammengesetzleren  ßestandlheile  des  Rhyth- 
mus,   die   Reihe    und   Periode,    überhaupt    nur   dadurch   zu    fassen    ver- 
mag,  dass   sich  dieselben   mit   einem  melodischen  Inhalte  füllen,  wahrend 
die  blosse  Hebung   und  Senkung   der  Klangintensitai   nur  zum  Ueberbiick 
des  einzelnen  Taktes  ausreichen  würden.   Eine  ahnliche  Beschrankung  aber 
haftet  dem    Bewegungsgefühl    und   der  Bewegungsvorslellung  an,    in   der 
höchstens  kleinere  rhythmische  Reihen  noch  zu  einem  übersichtlichen  Gan- 
zen zusammengesetzt   werden    können.      Eine    weiter  gehende   Gliederung 
TOd  erst  auf  dem  Boden  der  Klangverwandlschaft  möglich.    In  dem  Maassc 


I 


«   Vgl.  Cap.  XIX. 

*  nie  Analogie  der  poetischen  und  der  musikalischen  Klancwiederholun^  wird 
votbUndiger,  wenn  in  dem  poetischen  Kunstwerk  ein  und  dei-selbe  Reim  theils  direct 
»«Is  io  Assonanzen  von  Anfang  bis  zu  Ende  sich  wiederhol! .  In  der  That  empflndet 
■»0  bei  dem  Ghasel  und  andern  auf  fortwährende  Klangwiederholung  gegründeten 
Jörnen  der  orieDtalisGhea  Poesie  unmittelbar  die  Aehnlichkeit  mit  der  musikalischen 
«lodie. 
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als  ddk$  Gebiet  der  leizUren  die  deutlich  untei's^heidbaren  InleitötUUh- 
«l>  I  ^  1  fj  der  Empfindung  an  Ausdehiiuui;  ühortrifft,  wird  es  f^big«r 
gin  rihun  auf  einander  folgender  Vorstelluu^eQ  in  Zusäiiini«^phacig  m 

hrifi^en.  Auch  in  die««r  Beziehung  bewÄhrl  also  das  Gebor  seioe  eiwi- 
nente  Bedeutung  als  zeitaußassender  Sinn. 

Dil'  Geselle  der  Ibrniotiie  und  der  rhythniisclien  BewcguDg  der  Klliiige. 
die  im  obiger»  von  einander  geiJUtidert  wurden ,  haben  s»ich  naliirficli  inn'«  ♦'  »'^» 
des  rneusfhlirheri  Bewussisein  gleichzeitig  entwickelt«  wie  dies  angenr^ 
der  MelOfiie  tu  Tage  tritt,  welche  jiuf  beiderlei  Geselzo  g«*griindt?l  i«l.  naLn*» 
bat  aber  zweifellos  tias  Gefühl  für  die  rhvllituisclie  Ht'wegufif!  frülier  ««eine  %oll« 
släudige  Auslnldung  errpictit.  Der  Rhythmik  der  Allen  lassen  sicli  ^boa  iküf 
Grundregehi  über  den  VVcrhsel  \on  llfbunj:  und  »Senkung  und  liber  die  Gren- 
zen unserer  messenden  Zeiluuirussung  enfuefiinen  In  letzterer  ßezieliun^  sdieitit 
ftogar  das  rhythmisehe  Gefüld  der  Grieclien  aus^gebildeter  gewesen  zu  ^em  dh 
das  «nserige ,  d«  einige  ihrer  zut^ani  mengesetz  lern  rhythmischen  Farmen  der 
heutigen  Auffassung  SchwierigkHlen  hf»rpiten.  Hs  hangt  dies  wahrscheinlich  da-* 
mit  zusammen,  dass  die  poetischen  Hhyllimen  der  Alten  van  den  den»  <»«*l>i«'l  der 
KkmgverWciiKtlschaft   arjgehöreiidfu  lliill'smitteln   der  lleihen-  und  Keritn"  ^i^, 

welche    die    Modernen    Hnweudeu  .    frei    waren    und   dagegen  das   Zin  niil 

griSsserer  Strenge  he rüclisichl igten.  Bezeichnend  für  diese  der  Harmonie  «>r* 
ausgeeitte  Entwicklung  *]er  Hhylbniik  ist  überdies  die  geschichlliche  Thals»elir^ 
(hiss  »ich  das  Gefühl  für  die  Verwandlschan  der  Klange  nicht  aus  dem  tu- 
sammenklang.  welchem  das  uinderne  Ohr  hau|Usachlirh  das  Maass  der  Harmucü^ 
oder  Disharmonie  entntmint  ,  sondern  aus  der  melodiscfien  AufeinjtnthTMp* 
entwirkelt  liat.  Nicht  i-i-fe^^selt  durch  die  beim  haroioniÄChen  / 
klang     in    Hücksicht    komnicndcu    VerhlUtnissc    der   Consonanz    und    I'  . 

aber  auch  weniger  sictier  in  der  durch  die  Combi nationstÖne  fühlbar  i^ erden- 
den iodirecten  Ktangverwandtscban ,  bewegte  die  Helodie  der  Allen  wh  (reier 
und  manniglalliger  ') . 

Wie    nun    das  Gefühl    für    die   Harmonie    sich    langsamer  als  di  «ur 

den   Rhythmus    ausgebildet    hat,     so    hnben  aurh   über  den   t>üf[^tnu*w  »ii 

viel  wtderstreilendere  Ansicl»len  geheri'sclil.  Es  sind  liaupls^icldich  li  rei  lh**o* 
rieen  über  diesen  Ijegenstand  aufgestellt  worden*  Nach  di^r  ersten,,  wekbf 
zuerst  von  EttKn  entwickelt  wurde  und  bis  in  die  neueste  2eii  die  herräclieiidt 
Wieb,  erscheinen  uns  Kl^ingc  deren  Schwingungszahlcn  in  ^cm  Vertiältmss  eio» 
fncher  ganzer  Z^ddeo  stehen,  desshalb  harmorüsch ,  weil  uns,  wie  in  der  Bau- 
kunst, die  Einfachheit  des  Verliällnisses  unmittelbar  genilll^).  Aber  i\a  wir 
von  den  Schwingungs/ahlen  tk^r  Töne  kein  Bewusslseiu  haben,  so  bleilil  die^g 
Theorie  «lie  eigentliche  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Grunde  des  Harmor 
gefübb  schuldig.  Nach  der  zweiten  Ansicht,  weiche  zuerst  von  Hamkai 
begründei  und  dann  von  d^Alemaert*)    vervollslttndigl  wurde,   nennen  wir  solche 


'  Vgl.  FoaTLiOE,  das  musikaniche  Syalem  der  GrtdclMi  ta  aetiier  Urge&laU.  Leifp- 
<i«  löiT, 

'j  EuLKi,  nova  theuria  miisicae,  Cap    II,  p.  S6  seq. 

*)  Nouvoau  sysleme  de  niusi^jue.    Paris  1716. 

*)  Elemeiis  de  muisii|ae  Ui^otiquc  et  pratiquo  salvatit  les  priocipi^de  H.  H^uak. 
Noov    edil    Lyon  f766. 
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Klftngt  harmonischy  welche  TheiltÖDe   mit  einander  gemein  haben  oder  als  De- 
slandtheUe  eines  and  desselben  Grundklangs  enicheinen.      Diese  Theorie  grün- 
det   sieh   bereits   auf   die  £rkenntniss,     dass  jeder  Grundklang  eine  Reihe  von 
Obertöoen,    deren   Schwingungsverhältnisse   der   Reihe   der  ganzen  Zahlen  ent- 
sprechen,   mitklingen   lässt^).      In    neuerer  Zeit  hat  A.  von  Okttingen  wieder 
an  dieselbe  angeknüpft  und  sie  namentlich  vollständiger  als  dies  durch  d^Aleh- 
BEBT   geschehen    war   auf  die  31oIlaccorde   ausgedehnt.      Er  fasst  demnach  die 
Töne  des  Duraccords  auf  als  zugehörig  zu  einem  einzigen  Grundton,  dem  to- 
nischen Grundton   ; hasse  fondamentalc  nach  Kasieau) ,   die  Klänge  des  Moll- 
aceords   dagegen    als  übereinstimmend    in  einem  einzigen  Oberton ,  den  er  den 
phonischen  Oberton  nennt.     So  stellt  Oettince^i  überhaupt  ein  doppeltes 
Priocip,    der    Tonalität   und  der  Phonali  tat,    als   zu  Grunde   liegend  dem 
Aufbau    der   harmonischen  Zusammenklänge   auf^;.     Davon    kommt    das   erstere 
im  wesentlichen   mit  dem  überein   was  wir  oben  vom  Standpunkt    der  physio- 
logischen   Klanganalyse   aus  die  indirecte,    das   zweite  mit  dem  was  wir  die 
directe    Klangverwandtschafl   genannt    haben.       Nach   der   dritten   Ansicht, 
welelie  gegenwärtig  von  Helmholtz   vertreten    wird  ,    beruht  die  Harmonie  auf 
der  feUeaden  Dissonanz,  d.   h.  auf  dem  Mangel  von  Schwebungen  odei"  Rauhig- 
keiten   des    Klangs.      bidem    solche    Schwebungen   ebensowohl    zwischen    den 
Grundtönen   wie  zwischen   den  Obertönen   und  Combinationstöncn  vorkommen, 
ist   die    Möglichkeit    zu    .sehr    mannigfachen    Dissonanzen    gegeben.       Der  Grad 
der  Harmonie  ist  nun  nach  Helsiholtz  wesentlich  durch  die  Grösse  der  Disso- 
nanz bestimmt ,  die  bei  einer  geringen  Verstimmung  eines  der  Grundtöne  zwi- 
srbeD  den  Obertönen  und  den  Combinationstönen  entstehen  können').    Diese  llieo- 
rie  nucht  jedoch   den    Fehler,     dass   sie    das   Harmoniegefühl  nur  negativ  er- 
klart.   Der  Maugel  der  Dissonanzeu  unterstützt  gewiss   wesentlich   die   befriedi- 
geode  Auflassung  der  Zusammenklänge,   aber  als  positive  Ursache  der  Harmonie 
kann  er  nicht  gelten.     Hiergegen  spricht  auch  die  oben   schon  hervorgehobene 
Thatsache .    dass  in  einer  Zeit ,   welche  sich  des  harmonischen  Zusammenklangs 
noch  nicht  bediente .    doch    das  Gefühl  für  die  harmonisch  zusammengehörigen 
Klange   bereits   entwickelt    war.      Ebenso    \ennag   die    Helmholtz  sehe   Theorie 
über    den  Gegensatz  des  Dur-  und  Mollsy.stems  keine    Kechen.schafl    zu  geben. 
Stall    des  Mollaccords  könnte  ebenso  gut  irgend  eine  andere  Combination  minder 
vollkommen    consonanler  Intervalle  zur  Grundlage    eines    neuen  Systems   dienen, 
wenn  jene  Gleichsetzung   von  Harmonie   und  fehlender  Dissonanz  richtig  wäre. 
Wir  haben  dagegen  geglaubt,    für  das  positive  Gefühl  der  Harmonie  auch  einen 
pasitiven   Grund   aufsuchen    zu  müssen ,  uihI  wir  konnten  diesen  allein  in  dem 
Princip  der  Klang\  erwandlsc  ha  ft  tinden,   was  im  wesentlidion  aufdie  Ka- 
»E.4r'.sche   Tlieorie  wieder  zurückführt*) .     Hinsichtlich  der  Reihenfolge  der  har- 
monischen Intervalle  stimmen  die  oben  aus  diesem  Princip  abgeleiteten  Resultate 
mit  denjenigen  überein,  welche  Helmholtz  ^]  aus  dem  Princip  der  Störung  durch 


I;  Rameac,  a.  a.  0.  p.  17. 

'    A.  V.  Oettiwgew,    Harmoniesvstem    in  dualer   Entwicklung.      Dorpat   u.  Leipzig 

'j   Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen.     3te  Aufl.  S.  S97  f. 
*)  Vgl.  hierzu  oben  Cap.  IX.  S.  870. 
5    a.  a.  0.  S.  S96  f. 
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die  Schwebungen  der  Partialtöne  erhalten  hat.  Ueber  die  Ursacheo  des  Wohl- 
gefallens aber,  welches  wir  bei  dem  successiven  oder  gleichzeitigen  Hören  har- 
monischer Klänge  empfinden ,  werden  wir  erst  später,  bei  Untersuchung  der 
ästhetischen  Geriihle,   Rechenschaft  geben  können  ^) . 


Vierzehntes  Capitel. 

OesichtsTorstelluiigeii. 

Der  optische  Apparat  des  Auges,  welcher  aus  den  hinter  einander  g^ 
legenen  durchsichtigen  Medien  der  Hornhaut,  der  wässerigea  Feuchtigkeit, 
der  Krystallinse  und  des  Glaskörpers  besteht,  bewirkt  eine  •  solche  Brechung 
der  von  äusseren  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen,  dass  auf  der  NeU- 
haut  ein  umgekehrtes  verkleinertes  Bild  entworfen  wird^).  Dieses  Bild 
zeigt  gewisse  Ungenauigkeiten ,  von  denen  wir  hier  absehen ,  da  sie  im 
allgemeinen  auf  die  Bildung  der  Wahrnehmung  ohne  wesentlich  störenden 
Einfluss  sind  3).  Dasselbe  fallt  ferner  nur  dann  genau  auf  die  Netzhaut, 
wenn  sich  die  Gegenstände  in  einer  bestimmten,  dem  jeweiligen  Brechungs- 
zustand  der  oplischen  Medien  entsprechenden  Entfernung  befinden.  Mittelst 
der  Accommodation ,  bei  welcher  die  Krystalllinse,  namentlich  an  ihrer 
vordem  Flache,  starker  gewölbt  wird,  kann  aber  das  Auge  seinen  Brechungs- 
zustand innerhalb  gewisser  Grenzen  verandern  und  auf  diese  Weise  suc- 
cessiv  aufObjecle  von  verschiedener  Entfernung  sich  einstellen^). 

Die  Existenz  des  Netzhautbildes  ist  die  Grundbedingung  für  die  durch 
das  Sehorgan  vermittelte  Auffassung  der  Welt  in  raumlicher  Form.  Jeder 
einzelne  Punkt  der  Netzhaut  empfindet  die  Starke  und  Wellenlange  der 
ihn  treffenden  Lichtschwingungen  gemäss  den  frtlher  aufgestellten  Gesetzen 
als  Intensität  und  Qualität  des  Lichtes^].  Alle  diese  elementaren  Empfin- 
dungen werden  aber  in  Bezug  auf  den  Sehenden  räum  lieh  geordnet. 
Hierin  besteht  das  Wesen  der  Gesichts  Vorstellung.  Jene  raumliche 
Ordnung  vollzieht  sich  bei  allen  Formen  der  Netzhauterregung,  selbst  bei 
solchen  ,  weiche  gfrr  nicht  durch  die  Lichtausstrahlung  äusserer  Objecte 
verursacht  sind,    wie  bei  den  Dnickbildem    und  elektrischen  Lichtfiguren, 

»)  Siehe  Cap.  XVIl. 

2]  Ueber  die  oplischen  Eigenschaften  des  Auges  und   die  Licbtbrechang  io  dem- 
selben  vergl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie.     3.  Aufl.    §  109  u.  f. 
3)  Vergl.  ebend    §  H8— H5. 
«}  Ebend.  §  HS. 
5j  Cap.  Vlii  und  iX. 
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die  von  mechanischer  und  elektrischer  üeizung  des  Auges  herrühren ,  so- 
wie bei  den  entoptischen  Erscheinungen,  bei  denen  wir  die  Schatten  im 
Auge  vorhandener  undurchsichtiger  Theile  wahrnehmen  ^) .  Ebenso  ver- 
legen wir  die  Nachbilder  nach  aussen,  gleich  als  wenn  sie  unmittelbar  in 
Slusseren  Gegenständen  ihre  Ursache  hätten^).    Indem  wir  nun  untersuchen, 

'  wie  diese  regelmässige  Beziehung  der  Netzbautbilder  auf  einen  äusseren 
Raum  und  auf  ausgedehnte  Gegenstände  in  demselben  entsteht,  wollen  wir 
voriäufig  die  Existenz  einer  nach  drei  ebenen  Dimensionen  angeordneten 
Aussen  weit  als  gegeben  voraussetzen.  Unsere  Aufnabe  ist  es,  nachzuweisen, 
wie  wir  vermittelst  der  Netzhautbilder  diese  Aussenwelt  reconstruiren.  Wir 
werden  also  vorerst  davon  absehen,  dass  die  Existenz  der  Aussenwelt 
selbst  einen  wesentlichen  Theil  ihrer  Beglaubigung  den  Gesichtsvorstellungen 
entnimmt.  Um  die  einzelnen  Momente,  welche  bei  der  Bilduog  der  letz- 
teren zusammenwirken^  möglichst  zu  trennen,  wollen  wir  4 )  das  Netzhaut- 
bild des  ruhenden  Auges  und  die  in  diesem  zur  Bildung  der  Vorstellung 
gelegenen  Motive  erwägen;  hieran  soll  sich  2]  die  Betrachtung  des  be- 
wegten Auges  und  des  Einflusses  der  Augenbewegungen  anschliessen, 
worauf  endlich  3]  die  durch  die  Existenz  zweier  in  Gemeinschaft  functio- 
oirender  Sehorgane  gegebenen  Bedingungen  des  Sehens  zergliedert  wer- 
den. Es  braucht  übrigens  kaum  der  Bemerkung,  dass  diese  Trennung 
dnrchaus  künstlich  und  nur  durch  die  Uebersichtlicbkeit  der  Untersuchung 
geboten  ist.  Das  Auge  ist  von  Anfang  an  ein  bewegtes  Organ,  und  es 
fonctionirl  normaler  Weise  stets  als  Doppcl  äuge. 


Das  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges  kann  naturgemäss  nur  da- 
dorrb  Veränderungen  erfahren,  dass  die  äusseren  Gegenstände  sich  be- 
wegen und  wechseln.  Dies  kann  aber  in  doppelter  Weise  geschehen:  es 
kann  erstens  ein  und  dasselbe  Object  sich  bewegen  und  so  auch  im 
Nelzbautbilde  seine  Steile  ändern ;  und  es  kann  zweitens  vor  einem  bis- 
her gesehenen  Objecto  ein  anderes  auftauchen,  durch  welches  das  erste 
ganz  oder  theil  weise  verdeckt  wird. 

Die  La^^e  des  Netzhautbildes  wird,  ebenso  wie  die  Grösse  desselben, 
durch  Linien  bestimmt,  welche  man  sich  von  allen  Punkten  des  Objectes 
durch  einen  für  jeden  Accommodationszustand  fest  bestimmten  optischen 
Cardinalpunkt  des  Auges,  den  Knotenpunkt,  nach  der  Netzhaut  ge- 
zogen denkt').     Diese  Linien  sind  die  Richtungsstrablen.    Der  Punkt, 

1;  Lehrb.  der  Physiol.  §  H5,  H7. 

>;  Siehe  oben  Cap.  IX.  S.  S97  f. 

^  Streng  genommen  existiren  zwei  Knotenpunkte»  von  denen  bei  der  Einrichtung 
des  Aoges  für  unendliche  Entfernung  der  erste  durchscbniUlich  0,7580,  der  zweite 
f.SfOS  Mm.  Yor  der  Hinterflttcbe  der  Krystalliinse  gelegen  ist.     Da  aber  hiernach  die 
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GesicbtsvorsitdUuageD. 


v>^  ein  RichtUDgssUabl  die  Netzhaut  tri  Hl,  ist  der  dem  beirefleiuIeQ  Objeci- 
puukt  entsprechende  BildpuDkl.  Denken  wir  uns  nun  einea  einirliM» 
leuchtenden  Objeclpunki    im  [iuüsem  Räume    wandern,    so  r  "     !^ 

ihm  zi]{£ehörige  Bilüpunkt  auf  der  iNel/Jiaut,   und  zwar  im  em     _  eo 

ginne,  sieb  bewegen.  Hierbei  kann  die  Emplindung  lüchl  voUkomriM^n  uii- 
gdündert  bleiben ,  da  jeder  Lichteindruck ,  wenn  man  von  der  Mit*r  der 
NeUhaui  auf  die  Seiteniheile  übergeht,  an  iDlensiver  Wirkung  abnimmt^  so 
d»ss  sieb  die  Emptindunj^  schÜesslich  in  Sehwarz  umwandelt*).  Uiesi^r  Ver«^ 
Milderung  der  Emptindlichkuil  j^^eht  nun  eine  ebensolche  in  der  Srh*1rfc  dtf 
rüuuilichen  Auffassung  parallel.  Auch  hier  zeigt  die  Mitte  der  NeUkmi» 
welche  wegen  der  gelblichen  Färbung,  die  sie  beim  Idenschen  sejgjlt  d^ 
gelbe  Fleck  (macula  lutea)  oder,  da  sie  etwas  %'ertieft  ist,  dieCenirai- 
grube  (fovea  centralis)  genannt  wird,  einen  sehr  auffallenden  Vonug  f«r 
den  Seitentbeilin^  deren  Auftassungsj^charfe  um  so  mehr  abnimmt,  je  weiUf 
sie  von  der  Centralgrube  enifernt  liegen.  Aus  diesem  Grunde  sagt  miK 
von  Objeclen,  die  sich  auf  dem  gelben  Fleck  der  Netzhaut  abbilden  ^  da^ 
si^  direcl  gesehen  werden,  wahrend  man  alle  seillich  g**legcnen  Bilder 
ab  indirect  gesehene  bezeichnet«  Denjenigen  direct  gesehenen  l'unkl, 
dessen  Bild  genau  in  der  S^litte  der  Centralgrube  lie^l  ^  tieunt  tmiti  den 
Fixations'  oder  Blickpunkt.  Der  dem  Fixatiunspuukl  eut sprechende 
Hichtungs&lrahl  wird  die  Ge&iohtsliuie  genannL  Objeeti*  dir^H,*!  it| 
sehen  steht  vollkonmien  in  der  Müchl  unseres  Willens^  da  wir  diendbco 
tu  diesem*  Zweck  nur  zu  üxiren  brauchen;  alle  Willkürlicbkeii  unsi'rer 
Augenbewegungen  besteht  dl»er  daiin,  dass  wir  den  Fixationspunkt  des 
Auges  im  Räume  Ir^estimmen.  Schwieriger  ist  es,  die  auf  den  Seitentheilen 
der  Netzhaut  sich  abbildenden  Olijeete  zu  beobachten ^  weil  wir  ge- 
wohnt sind,  die  (iegenstande ,  auf  welche  sieb  unsere  Aurnierksamkeil 
richtet,  zugleich  zu  lixiren^  und  umgekehrt  alles  was  wir  nicht  dlreel 
sehen  unlx^achtet  zu  lassen.  Beim  indirecteu  Sehen  muss  man  diese  d»- 
tttrliche  Verbindung  von  Aufmerksamkeit  und  Fixation  der  Objccir  itl 
Ir^sen  suchen,  indem  man  ein  Object  fixirt,  wahrend  man  gteichieitig  ciiDtm 
andern,  das  im  Bereich  des  indireclen  Sehens  liegt,  seine  Aufmerksaroki^M 
zuwendet,  Vei'gleicht  mau  nun  auf  diese  Weise  zwei  Objccle  von  gleicher 
BeschalTenheit,  t.  B.  zwei  weisse  Punkte  auf  schwarzem  oder  zwei  schwarti* 


beiden  Knotenpunkte  einamitir  sehr  uaUv  lif|^cri,  mi  kunn  nu\n  <lmi>eU»»  n,   Mh  «tir  um« 
Zweck«*  mtl  oiisreichendt*!'  Genaiirgkcit,  einen  einzigen   üuhstünlren,    ^r*kbf>r  ms« 
K  re  u  /.  u  n  ^  H  p  u  n  k  i  der  R  i  e  h  t  n  n  ^  s  s  t  r  a  h  I  e  n  lipEoiefintsI  >\  iril .    Und  n^    '  ' 
nach  LtSTl^(i  0^4764   Mm.    vor    »ier  Hinlernächc    der  Lin*iü   inmimiol.     \.p^  m»* 

Knotenpunkte    zu  Grunde»    so    mus*icn    jedpui  Richtnn^^s^trahl    t\*^"^   '  ""  •-* 

>^€rden«   von  deruM»  iUn^  ernW  den  OUjcctpunkt    in II   dem    ersten   l 
und  du*  zweUo  der  ersten  |,iiariillel  vofu  /Avi'tti'ti  KiM»ti'M|iiiiikt  /.\u  N 
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«nf  weissem  Grunde,  so  bemerkt  man,  dass  der  indirect  gesehene  vom 
direcl  gesehenen  Punkt  sich  »hnlich  unterscheidet,  wie  das  Bild  im  nicht- 
aocommodirten  und  im  accommodirten  Auge.  Der  indirect  gesehene  Punkt 
erscheint  verwaschen,  der  Unterschied  seiner  Helligkeit  von  derjenigen  des 
Grmides  ist  vermindert.  Grossere  Objecte  können  daher  in  Bezug  auf  ihre 
Form,  Grösse  und  Begrenzung  im  indirecten  Sehen  nur  sehr  undeutlich 
anfgefasst  werden,  im  allgemeinen  viel  undeutlicher  als  bei  mangelnder 
Accommodation,  bei  der  nur  die  Grenzlinien  venvaschen  erscheinen,  während 
hier  das  Ganze  getrübt,  wie  durch  einen  Schleier  gesehen  wird.  Eine 
genauere  Vergleichung  des  indirecten  mit  dein  directen  Sehen  VAssi  sich  so 
ausführen,  dass  man  zwei  dunkle  Fäden  oder  Punkte  vor  einem  hellen 
HiDlergniode  anbringt  und  deren  Distanz  allmählich  vermindert,  bis  die 
Greoie  erreicht  ist^  wo  dieselben  in  einen  Faden  oder  in  einen  Punkt 
lusammenzufliessen  scheinen.  Statt  dessen  kann  man  auch  die  Distanz 
der  Objecte  ungeändert  lassen ,  dagegen  das  Auge  ailmälig  in  so  grosse 
Entfernung  bringen,  dass  in  Folge  der  abnehmenden  BildgrOsse  auf  der 
Netzhaut  die  Objecte  verschmelzen  ^j.  Hierbei  müssen  die  Objecte  selbst 
immer  grosser  genommen  werden,  auf  je  weiter  seitlich  gelegene  Theile 
der  Netzhaut  man  ihr  Bild  fallen  lässt,  damit  dieselben  noch  wahrnehm- 
bar seien.  Man  findet  so,  dass  für  ein  geübtes  Auge  zwei  um  4  Mm. 
von  einander  abstehende  Linien  in  directem  Sehen  erst  in  einer  Ent- 
fpmiing  von  2,5 — 3,ö  Meter  verschmelzen^}.  Dies  entspricht  einem  Winkel 
der  Richtungsstrahlen  von  ungefähr  90 — 60  Secunden  oder  einer  BildgrOsse 
von  0,006 — 0,004  Mm.  Durch  längere  Uebung  kann  jedoch  diese  Grenz- 
distanz noch  etwas  vermindert  werden. 

Viel  grossere  Zwischenräume  müssen  zwischen  den  Netzhautbildern 
zweier  Objecte  gelegen  sein,  wenn  diese  im  indirecten  Sehen  von  einan- 
der gelrennt  werden  sollen.  So  fand  Aibert,  dass  zwei  Quadraten,  die 
aus  I   Meter  Distanz  betrachtet  wurden,    und  deren  jedes  eine  Seitenlänge 


^  Statt  der  Fäden,  die  man  am  zweckmätisigsten  vertical  ausspannt,  hat  Helm- 
■OLTZ  für  die  Bestimmung  der  Genauigkeit  des  indirecten  Sehens  ein  Drahtgitter  ange- 
wandt, dessen  einzelne  Drtihte  eine  Entfernung  von  1,083  Mm.  halten;  der  Beobachter 
«tttfernle  sich  so  ^eit,  bis  die  einzelnen  Drohte  verschmolzen.  iHelmholtz,  physiol. 
Opiik.  S.  SI7.,  Zar  Messung. der  indirecten  Sehschärfe  ver^^cndct  man  am  besten  nach 
4m  Vorgang  von  Aviert  and  Foekster  zwei  schwarze  Kreisscheiben  von  mehreren  Mm. 
Durchmesser,  die  man  auf  weissem  Grund  einander  bis  zum  Verschmelzen  nähert. 
(AvacMT,  Physiologie  der  Netzhaot,  S.  235  f.) 

^,  Meinem  eigenen  Auge  verschmelzen  Linien  von  3,5  .Mm.  Breite  und  4,083  Mm. 
INstonz  in  2870  Mm.  Entfernung,  was  einem  Gesichtswinkel  von  77,7''  entspricht. 
NiiMDt  man  die  Fäden  feiner,  so  nimmt  dadurch  der  Gesichtswinkel,  unter  welchem 
sie  noch  gelrennt  werden  können,  zu.  Volemann  konnte  daher  sehr  feine  Spinnweb- 
ftden  erst  nntenicheiden ,  als  ihr  Gesichtswinkel  80,4—447,5"  betrug.  Die  nämliche 
Regel  fond  Aracar  für  anders  geformte  Objecte.  z.  B.  Quadrate,  bestätigt  .Physiologie 
der  Netzhaut,  S.  228).  Als  Grund  dieser  Erscheinung  muss  wühl  der  Umstand  ange- 
sebeo  werdeo,  dass  feinere  Objecte  sich  minder  deutlich  von  ihrem  Hintergrund  abheben. 
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von    "ä    Mm.    hallen    im  NeUhBUthilde  folc^ende   gegenseiiige   Enifemungm 
gegeben  werden  mussten^    wenn  sie  noch  eben  getrennt  v^-vrcten  saUlto']: 


Abstaad  der  Bilder  von  der 

Gugeogeilige  Eulfernung 

NetzhautmiKe 

d«r  Bilder 

!"   10' 

3'   47" 

»°  30' 

6'   5.V' 

5° 

n'  M" 

7° 

34'   iS" 

8°    td' 

«»     9' 

Hieraus  geht  hei  vor,  dass  mit  der  Kntfernunja;  von  der  Netzhtiuimatr 
die  Unlerscheidungsfühij^keit  nisch  abniniint*).  Dies  geschieht  abrigftiji 
nach  den  verschietlenen  Meridianen,  die  man  sich  durch  die  Netxhnulntitle 
gefegt  denken  kann,  mit  etwas  verschiedener  Geschwindigkeit,  und  i^flejujen 
in  dieser  Beziehung  sogar  die  beiden  Augen  eines  und  desselben  Be- 
obachters von  einander  ahKuweichen*  im  allgemeinen  ist  der  horifoiK 
lale  Netzhautmeridian  in  weiterem  Umfang  einer  gewissen  Scharfe  der 
Unterscheidung  fähig  als  der  verlicale^).  Ausserdem  bemerkt  man  bw» 
indireclen  in  noch  höherem  Grade  als  beim  directen  Sehen,  dass  sich  dir 
Unlerscheidungsschärfe  durch  Uebung  vervollkommnet. 

Es  liegt  nahe,  die  bedeutenden  Unterschiede,  welche  so  die  verschie- 
denen Stellen  der  Netzhaut  in  der  Auffassung  der  auf  ihnen  entworfenen 
Bihier  darbieten,  mit  den  Struciurunterschieden  in  Zusammenhang  zu  bringR*ii. 
in  der  Gegend  des  gelben  Flecks  sind  als  einzige  percipirende  Element« 
Zapfen  zu  finden,  welche  hier  dicht  gedrängt  neben  einander  stehen,  so 
dass  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Zapfen  sehr  klein  ist  itu  Vergleick 
mit  dem  Querdurchmesser  eines  einzigen.  Gegen  die  Seilentheile  nehmen 
die  Zapfen  ab,  es  treten  Slabchen  an  deren  Stelle,  zwischen  denen  nun 
das  nicht-nervöse  Stülz^^cwebe  einen  grössern  Baum  einnimmt.  E»  kann 
hiernach  die  Scharfe  der  Unterscheidung  auf  zweierlei  SlruclurbetUngungm 
zurückgeführt  werden,  welche  in  der  Thal  wahrscheinlich  t>eide  von  Ein* 
fluss  sind:   \]  auf  die  dichter  gedningle  Lage  der  percipirenden  Element«  m 


1}  Der  AbAland   der    Bilder  von  der  Netzbaulinitte   iM  durch   den   VViukf)   m 
drückt,  welchen  der  niich  der  fovea  centralis   gezogene  Richtungsstrahl  mit   dem 
dem  Mttletpunkt  der  indirect  get^ehenen  Objectc  gezogenen  einschliesst,  üie  gejK^fij 
Emfernung  der  Bilder  durch  den  Winkel,    den   die   tieiden    Richtuiigss^trnhleii . 
nach    den    einander    zugekehrten  Grenzhnien  der  Objecte  gezogen  »itid ,    mit   ck 
bilden.     ArsERT  a,  a.  0.     5.  S4S. 

^)  Doch  ist  die  letztere  im  indireclen  Sehen  in  noch  etiivAs  höherem  Gmdc 
directen  von  der  Grösse  und  Deutlichkeit  der  einzelnen  Objecte,  ^el 
werden  sollen,  abhängig.  i>o  können  s.  B.  nach  Auhcrt  nicht  nur 
noch  in  einer  Distanz  unterzieh ieden  werden,  in  der  kteineie  bereit»  ^ii>anniiri,iMrvwii 
.wundern  eH  sind  »uch  Unien  vor  Quadraten  ,  deren  Seile  gleich  der  Breite  der  Linitti 
iml,  tievoifugt.     A.  a.  0,    S,  i48. 

^j   AtttEat.  a,  a.  U.    S,  140. 
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der  Gegend  des  Neiihautcentruins,  und  2)  auf  die  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Elemente  selber.  Da  aus  jedem  Zapfen  mehrere  Nervenfasern 
hervorkommen,  während  ein  SUlbchen  immer  nur  eine  einzige  entsendel^;, 
so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  möglicher  Weise  im  Gebiet  eines  ein- 
zigen Zapfens  eine  räumliche  Unterscheidung  geschehen  kann.  In  der  Tbat 
scheinen  hierauf  Versuche  von  Volkxaxn  hinzudeuten,  nach  welchen  wir 
unter  geeigneten  Umständen  sogar  noch  Grössenunterscbiede  wahrnehmen, 
welche  einem  Netzhautbilde  von  0,0007  Mm.  entsprechen.  Da  nun  nach 
den  Messungen  von  H.  Müller  und  M.  Sghultzk  der  Durchmesser  eines 
Zapfenquerschnills  immer  mindestens  0,0015 — 0,0025  Mm.  beträgt,  so 
würden  Unterschiede,  die  nur  Vs — V^  e>nes  Zapfendurchmessers  ausmachen, 
nodi  auiigeEasst  werden  können^.  Anderseits  ist  es  zweifellos,  dass  bei 
ungBüblen  Augen  und  schwer  erkennbaren  Objecten,  wo  die  kleinsten 
Untersdiiede  im  Nelzhautbild  einen  Winkel  von  150"  erreichen,  stets 
mehrere  Zapfen  zwischen  den  unterschiedenen  Bildpunkten  gelegen  sein 
müssen.  Hiernach  lässt  sich  nicht  wohl  annehmen,  dass  die  Auffas- 
sung räumlicher  Unterschiede  im  directen  Sehen  durch  den  Durchmesser 
der  Zapfen  unveränderlich  bestimmt  sei.  Doch  scheint  dieser  allerdings, 
wie  die  Ermittelungen  der  verschiedensten  Beobachter  zeigen,  in  der 
Regel  die  Grenze  der  Unterscheidungsfähigkeit  annähernd  zu  bezeichnen  ^] . 
Das  Sinken  der  letzteren  auf  den  Scilentbeilen  der  Netzbaut  erklärt  sich 
daher  hauptsächlich  durch  die  Ueberhandnahme  des  zwischen  den  perci- 
pirenden  Elementen  gelegenen  interstitiellen  Gewebes.  Die  zahllosen  klei- 
nen Lücken,  welche  hierdurch  die  Mosaik  empfindender  Elemente  durch- 
brechen, werden  aber  nicht  etwa  als  Lücken  im  Sehfelde  wahrgenommen, 
sondern  über  jede  erstreckt  sich  die  EmpHndung  der  Elemente,  zwischen 
welchen  sie  gelegen  ist;  sie  vermindern  also  nur  nach  Maassgabe  ihrer 
Grösse  die  Schärfe  der  Auffassung. 

In  dieser  Beziehung  gleicht  ihnen  jene  grosse  Lücke  im  Sehfelde 
der  Netzhaut,  die  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entspricht,  der 
blinde  Fleck.  Diese  Stelle,  an  der  die  Stäbchen  und  Zapfen  sowie 
alle  andern  nervösen  Elemente  mit  Ausnahme  der  Opticusfasern  vollstän- 
dig fehlen,  hat  einen  ungefähren  Durchmesser  von  6°  oder  1,5  Mm.,  und 
ihre    Mitte   liegt  etwa   45^  oder   4  Mm.   gerade  nach   innen  vom  Centrum 


«i  Vergl.  S.  889. 

>}  YoLuumr,  physiologische  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik  I,  S.  6S  f. 

*,  losofem  die  Netzhautgrube  eine  gewisse  Ausdehnung  besitzt,  >K-erden  übrigens 
•och  io  ihr  schoo  Unterschiede  der  Unterscheidungsfähigkeit  varkoinmen.  Hierauf  diirfle 
io  der  Tbat  die  von  Bergmann  iZeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  11,  S.  88/  und  Helmboltz 
rphyäioi.  Optik  S.  917)  beobachtete  Erscheinung  hindeuten,  dass  man  ein  Gitter  aus 
schwarzen  Stttheo,  wenn  es  der  Entfernung  sich  nähert,  wo  die  Unterscheidbarkeit  auf- 
hört, zoweilen  wie  ein  schachbrettartiges  Muster  aussieht,  indem  einzelne  Theile  der 
Stäbe  schon  zusammenflie.ssen,  während  andere  noch  getrennt  weiden. 
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des  gelben  Flecks  entfernt*).  Wegen  der  umgekehrten  Lage  des  N^Uliaitl- 
blldes  werden  daher  Objecle,  die  in  der  enlsprerlienden  Enlfemuni;  norii 
aussen  vom  Fixntionspunkte  liegen ,  nichl  wahrgenommen ,  sobald  sw 
in  das  Bereich  de*i  blinden  Flecks  ffillen.  Fixirl  man  z.  B. ,  wah- 
rend das  rechte  Auge  geschlossen  ist,  mit  dem  Unken  das  Kreuichcn  in 
Fig.  101^  und  hall  das  Buch  in  etwa  \  Fuss  Kntfemnngj  so  verschw«f>dH 
der  Kreis  vollständig.     Sobald  man   nur  um  weniges  das  Auge  nal>rr  '••^' ' 


n^^,  101. 

femer  bringt»  sö  taucht  derselbe  wieder  auf.  Hierbei  werden  aber  nieislea<* 
nicht  etwa  bJoss  diejenigen  Theile  des  letzleren  gesehen,  die  eben  aus  dem 
Bereich  des  blinden  Flecks  heraustreten  ^  sondern  man  glaubt  plöl2h*ch  den 
ganzen  Kreis  wieder  wahrzunehmen,  E.  IL  Weber  hat  bemerkt,  dnss, 
wenn  man  eine  regelmilssige  Figur,  z.  B.  eine  Kreislinie,  in  der  an  einer 
Stelle  eine  Lücke  gebliehen  ist,  im  indireclen  Sehen  betrachtet,  man  die 
vollständige  Kreislinie  zu  sehen  glaubt,  sobald  die  Ltlcke  in  den  blinden 
Fleck  fällig.  Aebnlich  glaubt  man,  wenn  man  Druckschrift  belrachleU 
auch  die  Slene  des  blinden  Flecks  nu*l  solcher  ausgefüllt  zu  sehen,  selt>sl 
wenn  dieselbe  absichtlich  mit  einen i  weissen  Papier  liedeckt  wurde.  Aller- 
dings ist  bei  diesen  VerBüchen  die  Wahrnehmung  noch  unsicherer,  als 
sonst  im  indirecten  Sehen.  Man  ist  also  natürlich  niemals  im  Stande  be- 
stimmte Buchstaben  zu  erkennen,  die  im  Gebiet  des  blinden  Flecks  lU 
liegen  scheinen ,  und  auch  bei  der  Wahrnetmiung  regeimilssiger  Figuren, 
die  iheilweise  in  das  Bereich  desselben  fallen,  findet  sich  eine  eigcnthüm- 
Uche  Unsicherheit,  die  bei  angesli'engter  Aufmerksamkeit  nicht,  wie  sonst 
im  indirecten  Sehen,  abnimmt  sondern  grösser  wird.  Aber  die  ThaLsache» 
dass  wir  die  durcli  den  blinden  Fleck  in  unserm  Sehfeld  vorliandene  Lücke 
im    allgemeinen    mit    den  Empfindungen  der   in    ihrer  t^mgebong  gereixten 


^)  Genauere  BlaoüMingiiben  sielie  bei  Hf.Lwmn.rt,  physiolng.  Optik  S.  fi%,  iia4 
AncRT,  l*hymologie  der  Nelzhaut  S.  JS8. 

^1  C.  H.  Wkaek  .  Stizufigsbcr,  der  Lcips.  Ges.  der  WUi^nsch.  48^1.  S.  Kt« 
VoLEMA»»,  ebend,  S.  «7.  v.  WiTitc«,  Archiv  T  Ophthalmologie,  IX,  S.  S.  9. 
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^eUbautpunkle  ausfüllen,  lüsst  sich  desshalb  doch  nicht  bestreiten' .  In 
dieser  Hinsicht  verhält  sich  also  der  blinde  Fleck  vollsUfndig  analog  jenen 
Ueioeren  Lücken  im  Sehfelde,  welche  von  der  spärlicheren  Anordnung  der 
empfindeuden  Elemente  herrühren. 

Die   Erscheinungen    des    indireclen   Sehens   sowie    die   Beobachtungen 
über  den  blinden  Fleck  lehren,  dass  das  empfundene  Netzhautbild  noch 
Veit  grössere  Ungenauigkeiten  darbietet  als  das  auf  der  Netzhautiläche  ent- 
worfene,   welches    von  dem  objectiven  Beobachter  wahrgenommen  werden 
kaoD.     Jenes  subjective  Netzhaulbild,    welches   uns  allein  zur  Auffassung 
der  Aassenwelt   dient,    ist   nur   an   der  Stelle   der  Netzhautgrube  ziemlich 
^naa;  seitlich  davon  wird  es  immer  verwaschener,  und  an  einer  Stelle, 
der  des  blinden  Flecks,    ist  es   in  ziemlich  weitem  Umfange  ganz  unter- 
brochen.     Wenn   diese  Ungenauigkeiten  wenig  unsere  Wahrnehmung  stö- 
ren, so  verdanken   wir  dies   in  erster  Linie   den  nachher  zu  schildernden 
Bewegungen  des  Auges,  bei  denen  wir  diejenigen  Gegenstände,  denen  sich 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwendet,  successiv  ßxiren ,  so  dass  sie  auf  jener 
Stelle  des  schärfsten  Sehens   sich  abbilden.     Von  wesentlicher  Bedeutung 
ist  aber  ausserdem  die  soeben  hervorgehobene  Ausfüllung  der  nicht  reiz- 
baren Stellen  mit  den  Empfindungen,  welche  von  den  zwischen  ihnen  ge- 
legenen reizbaren  Elementen  ausgehen.      Obgleich  in    unserer  Netzhaut  die 
empfindenden  Elemente  mosaikartig  angeordnet  und  stellenweise  weit  durch 
nicht-empfindende  Theile  getrennt  sind,  so  erscheint  uns  doch  unser  Seh- 


-    ArBERT    Fh\siologk'  (Kt  Nclzhaut  S.  257  ,    dem   sich  auch  IIflmholtz    ph\siol. 
Optik  2^.  575    aiiächlicsst ,    hal  gegen    diese  Au^füIIuri}:  des  bünden  Klecks  bemerkt,  es 
sei  ihm  bei  aufmerksamster  Ueoliachlun^  überhaupt  unmöplicb,  irgend  et^as  über  die 
Tbeile  der  Olijecte.  die  auf  den  blinden  I-Ieck  fallen,  auszusagen.    Hllmholtz  berichtet, 
erbäte  anfangs  ebenfalls   in  der  Weise,  wie  es  Wlblr  beschreibt,  die  Hrgünzung  der 
Objecte  zu  sehen  geglaubt,  sich  aber  nach  anhaMender  l'eLung  überzeugt,  dass  er  mit 
der  Stelle   des   blinden  Klecks   in  der  That   nichts   sehe,  und  er  bringt  daher  diese  in 
volKtandige  Analogie  mit  derjenigen  Lücke  des  Sehfeldes,  die  sich  hinter  unsenn  Rücken 
befindet    a.  a.  0.  S.  577).     Al<er  es  scheint  mir,  dass  man  hier  die  Resultate,  welche 
»ich  bei    fortgesetzter  Aufmerk>anikeit  auf  die   blinde  Stelle  ergeben,  nicht  gegen  die 
Erscheinungen,  die  das  natüilicLe,  im  Kixircn  wohlgeubtc  Auge  wahrnimmt,  ins  Feld 
fuhren  darf.     Bei  fortgesetzten  Versuchen  dioer  Art  ergibt  sich    nämlich,    indem  man 
niii  den  sonstigen  AVahrnehmungen  im  indirecten  Sehen  vergleicht .  eine  steigende  Un- 
sicherheit,  weiche    namentlicli    in  solchen  Fällen  sich  äussert,  wo  der  Vei*rU(-h  an  und 
far  Mch  eine  Zweideutigkeit    einschliesst ,  wie  z.  B.  wenn  eine  lothc  und  gelbe  Linie 
im  blinden  Fleck  sich  kreuzen,  wu  man  unmöglich   daiüber  ins  Heine  konimen  kann, 
ob  Roth   oder  Gelb   oben    aufliegt.      Seihst    darüber,    ob  eine  einfache  Linie  durch  die 
htiode  stelle   sich  foitsetzt,    kann    man  schlicsslirh  in  l'ngewis>heit  kon.men ;  niemals 
peilt  diese  aber  dann  IMa'z.  wenn  das  ganze  Sehleid  oder  ein  grosser  Theil  desselben 
l|eichf«irn»ig  ausgefüllt  ist.      Beim  Anblicke    einer  gleichfarbigen  Hache  wird  man  also 
»«Oials  im  Zweifel   sein,    ob   auch   der  blinde  Kleck    an  der  Kailung  iheilnehme,  und 
kieriu  unterscheidet   sich   derselbe   denn   doch  wesentlich  von  dem  <ie?ichtsfeld  hinler 
Bi^^nk  Rücken.     Achnlich  verhalten  sich  Diuckschriften  oder  son>t  gleichförmige  Mu- 
^cr.  «0  man  zwar  die  im  Bei  eich  des  blinden  Klecks  liegenden  Buchstaben  oder  Theite 
^  Mustei»  nur  unbestimmt   sieht,    ohne  dass  man    sich  jedoch    vcn    der  Vorstellung 
*ioer  gleichförmigen  Erfüllung  des  Sehfeldes  losmachen  kann. 

WncfiT,  Gnicdifl£e.  34 
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feld  in  ununterbrochenem  Zusammenhang.  Aus  dieser  Erfahrung  folgt 
nolhwendig,  dass  unsere  Lichtempfindung  nicht  unmittelbar 
schon  die  räumliche  Form  besitzen  kann.  Wäre  letzteres  der 
Fall ,  so  mUssten  die  nicht  reizbaren  Stellen  der  Netzhaut  entweder  als 
Lücken  im  Sehfelde  wahrgenommen  werden,  oder  bei  der  ritumlichen  Auf- 
fassung der  Gesichtsobjecte  ganz  ausser  Betracht  bleiben.  Dass  ersteres 
nicht  geschieht,  lehrt,  wie  gesagt,  die  unmittelbare  Erfahrung.  Dagegei 
ist  letzteres  zuweilen  lx?hauptet  worden.  Hierbei  übertrug  man  die  An 
nähme  von  Empfindungskreisen  in  dem  früher  (S.  473,  besprochene 
Sinne  vom  Tastorgan  auf  das  Auge,  indem  man  jeden  Empfindungskre/j 
als  äquivalent  einem  äusseren  Raumpunkt  betrachtete ;  die  kleinste  erkenn- 
bare Distanz  sollte  dann  ebenfalls  ülicrall  dieselbe  Raumgrösse  darstellen. 
Aber  wie  im  Gebiete  des  Tastsinns,  so  widerspricht  auch  beim  Auge  die 
Erfahrung  durchaus  jener  Annahme  ^) .  Wir  sind  weit  entfernt,  die  Distan- 
zen je  zweier  Linien,  die  im  directen  und  im  indirecten  Sehen  noch 
eben  unterschieden  werden  können,  für  gleich  zu  halten,  vielmehr  erken- 
nen wir  deutlich  die  indirect  gesehene  als  grösser  an,  ja  wir  sprechen 
ihr  annähernd  dieselbe  Grösse  wie  bei  directer  Fixation  zu.  Ebenso  er- 
scheinen uns  zwei  gleich  grosse  Kreisflächen  im  directen  und  indirecten 
Sehen  ungefiUir  gleich  gross,  wahrend  doch  die  indirect  gesehene  viel 
kleiner  erscheinen  müsste,  wenn  wirklich  jedes  empfindende  Element  einem 
Raumpunkte  äquivalent  wäre,  alle  nicht  empfindenden  Theile  aber  in  der 
Anschauung  ignorirt  würden.  Ganz  dem  entspricht  es  endlich,  wenn  wir 
die  Ränder  des  blinden  Flecks  nicht  im  Sehfelde  aneinander  rücken,  son- 
dern diesen  Fleck  mit  der  Empfindung  der  ihn  umgebenden  Elemente  aus- 
füllen 2).  _ 

Das  Bild  im  ruhenden  Auge  kann,  wie  oben  (S.  o23)  bemerkt  wurde, 
ausser  durch  seine  Bewegung  auf  der  Netzhautfläche,  auch  dadurch  Ver- 
änderungen erfahren,  dass  vor  dem  gesehenen  Objecte  ein  zweites  auf- 
taucht, durch  welches  das  erste  verdeckt  wird.  Angenommen,  die  beiden 
Objecte  seien  punktförmig,  so  wird,  wenn  das  Auge  sich  auf  den  zweiten 
Punkt  accommodirt,  der  Zerslreuungskreis  des  ersten  Punktes,  auf  welchen 


«)   Vcigl.   S.  487  f. 

^j  Das  einzige  Argument,  das  zu  Gunsten  der  Annahme  fester,  in  der  Empfin- 
dung gegebener  Raumcinheilen  beigebracht  >Kerden  kann,  besteht  darin,  dass  bei  dei 
Yergleichung  bestimmter  Distanzen  mit  Theilen  von  verschiedener  Unterscheidungs- 
schärfe  Abweichungen  zu  Gunsten  des  schärfer  empfindenden  Th«ils  vorzukommer 
ptlegen,  so  also  dass  dieser  eine  bestimmte  Entfernung  grösser  schätzt.  Aber  die  Er- 
fahrungen, die  hierher  gehören,  sind  fast  nur  dem  Tastsinne  entnommen.  ; Siehe  obei 
fei.  487.)  Beim  Auge  vermag  ich,  ebenso  wenig  wie  Aubert  nnd  Helmholtz,  mit  Be 
stimmtheit  zu  erkennen,  ob  ein  und  dasselbe  Object  im  directen  und  indirecten  Sehei 
Terglichen  Grössenunterschiede  zeigt;  jedenfalls  sind  dieselben  so  unbcdeatend,  da» 
sie  gegen  die  sonstige  liigenauigkcit  des  indirecten  Sehens  zurücktreten.  Es  soll  da 
mit  nicht  geleugnet  werden,  dass  für  manche  Augen  auch  hier  Diflerenzen  der.Grössen 
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e«  nicht  mehr  accomniodirt  ist,  von  allen  Seiten  den  zweiten  umgeben.  Nun 
^rd  der  in  das  Auge  fallende  Lichtkegel  durch  die  als  Blendung  wirkende 
Iris  begrenzt :  der  Zerstreuungskreis  hat  daher  die  Form  der  Pupille,  und 
die  Mitte  desselben ,  welche  l)ei  acconimodirtem  Auge  den  Bildpunkt  ab- 
^bt.  entspricht  gleichzeitig  dem  Mittelpunkt  der  Pupille.  Wird  daher  ein 
femer  Punkt  so  durch  einen  nifheren  verdeckt ,  dass  jener  nur  noch  in) 
Zerstreuungskreise  gesehen  werden  kann,  so  müssen  oflbnbar  beide  Punkte 
io  einer  Linie  liegen,  die  durch  den  Bildpunkt  auf  der  Netzhaut  und  den 
Mitlelpunkt  der  Pupille  gelegt  ist.  In  der  gleichen  Richtung  müssen  wir 
aber  die  Punkte  nach  aussen  verlegen.  Aus  diesem  Grunde  nennt  man 
die  genannte  Linie  eine  Visirlinie.  Alle  in  einer  Visirlinic  gelegenen 
Punkte  decken  sich  im  Netzhautbilde  mit  den  Mittelpunkten  ihrer  Zer- 
streuangskreise.  Diejenige  Visirlinie,  welche  vom  Nctzhautcentrum  aus- 
geht, nennen  wir  die  Haupt  visirlinie;  sie  fallt  mit  der  Gesichtslinie, 
dem  Hauptrichtungsstrahl ,  so  nahe  zusammen ,  dass  der  Unterschied  für 
die   meisten   Zwecke    vernachliissigt    werden   kann.      Den  Mittelpunkt   der 


er 
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Fig.  4  01. 

Pupille,  in  welchem  sich  alle  Visirlinien  schneiden,  nennt  man  auch  den 
Kreuzungspunkt  der  Visirlinien.  Derselbe  ist,  wie  man  hieraus 
sieht,  von  dem  Kreuzungspunkt  der  Richtungsstrahlen  verschieden.  Wahrend 
durch  die  Richtungsstrahlen  die  Lage  und  Grösse  des  Bildes  auf  unserer 
Netzhaut,  wird  durch  die  Visirlinien  die  Richtung  bestimmt,  in  welcher 
^r  jenes  Bild  nach  aussen  verlegen.  Die  Grenzpunktc  eines  Objects 
«6  -Fig.  402;,  das  ein  Bild  a  ß  auf  der  Netzhaut  entwirft,  sehen  wir 
aUo  nicht  bei  a  und  6,  sondern  bei  a'  und  V ,  gemdss  der  Richtung  der 
Visirlinien.     Für  ferne  Objecto   fallen    übrigens   die  Richtungsstrahlen  und 

xhiUung,  ahnlich  wie  sie  am  Ta<torgane  vorkommen,  wahrnehmbar  sind.'  Das  An- 
^iBinderdrücken  der  Gesichtsobjecte,  welches  einige  Beobachter  zuweilen  an  den  Rän- 
^  des  blinden  Flecks  sahen ,  durch  welches  übrig(>ns  immer  nur  ein  kleiner  Thcil 
^  letztem  zum  Verschwinden  kommt,  gehört  wohl  ebenfalls  hierher.  iMlc  diese  Er- 
Kbeioangen  bezeugen  zwar,  dass  die  Zahl  empfindender  Elemente,  welche  von  einem 
^ruck  getroffen  wird,  auf  die  Schätzung  der  Grösse  desselben  einen  gewissen  Einfluss 
''^t,  doch  sie  beweisen  zugleich,  dass  dieser  Einfluss  sehr  unbedeutend,  ja  in  man- 
^  Fttllen  verschwindend  klein  ist.  Dies  spricht  aber  durchaus  gegen  die  Ansicht, 
^  die  Zahl  der  gereizten  Punkte  das  primär  bestimmende  Moment  der  räumlichen 
^'^Ksenaarfaasung  sei. 

3l^ 
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die  Visirlinien  so  nahe  zusammen ,  dass  der  Un(et*schied  vernachlässigt 
werden  kann.  Den  Winkel  a'  v  b\  welchen  die  von  den  Grenzpunkten 
des  Netzhaulbildes  gezogenen  Visirlinien  mit  einander  bilden,  nennt  man  den 
Gesichtswinkel  ij.  Er  ist  für  uns  im  allgemeinen  das  Maass  der 
Grösse  eines  Gegenstandes.  Denn  Objecten,  die  unter  gleichem  Gesichts- 
winkel gesehen  werden ,  entsprechen  Netzhautbilder  von  gleicher  Grösse. 
Die  Erfahrung  lehrt  nun  aber,  dass  wir  trotzdem  keineswegs  alle  Objeete 
von  gleichem  Gesichtswinkel  für  gleich  gross  halten.  Vielmehr  erscheint 
uns  von  verschiedenen  Objecten  mit  gleichem  Gesichtswinkel  dasjenige 
grösser,  welches  wir  in  weitere  Entfernung  verlegen.  Wird  z.  B.  dasselbe 
Netzhautbild  a  ,3  (Fig.  1 03;  zuerst  nach  a  b'  und  dann  nach  a"  6"  ver- 
legt, so  erscheint  es  im  ersten  Fall  kleiner,  im  zweiton  grösser  als  das 
wirkliche  Objcct  a  b.  Die  Vorstellung  der  Grösse  setzt  also  ausser  dem  Ge- 
sichtswinkel die  Ilülfsvorsleilung  der  Entfernung  des  Gegenstandes  vor- 
aus. Zur  Gewinnung  der  letzteren  steht  aber  dem  visirenden  Auge  nur 
ein  sehr  unsicheres  Mittel  zu  Gebote,  die  Accommodation.  Indem  wir 
successiv  für  Gegenstande  von  verschiedener  Entfernung  accommodiren, 
können  wir  einigermassen  den  näheren  von  dem  ferneren  unterscheiden. 
Aber  erstens  besitzen  wir  dieses  HUlfsmittel  nur  inneriialb  der  Accomroo- 
dationsgrenzen,  und  zweitens  ist  ddssell)e  sehr  mangelhaft,  wie  daraus  her- 
vorgehl, dass  das  bloss  auf  seine  Acconunodation  angewiesene  Auge  Ent- 
fernungsunterschiede viel  unvollkomniener  als  das  ohne  solche  Beschi*ilnkung 
functionirende  Sehorgan  auffassl->. 

Die  Flüche,  in  welche  das  ruhende  Auge  alle  gleichzeitig  sichtbaren 
Punkte  in  der  Richtung  der  Visirlinien  verlegt,  nennen  wir  lias  Sehfeld 
des  ruhenden  Auges.     In  ihm  wird  der  Abstand  der  einzelnen  Punkte 


ij  Haufit:;  ist  mit  iliesom  Namen  auch  der  Winkel  akh^  >\'eichen  die  zu  den  Grenz- 
punkten des  Objectcs  gozogoncn  Riclitun^sslndilrn  miteinander  bilden,  bezeichnet  wor- 
den. Beide  Winkel  sind  natürlich,  namentlich  für  ferne  Objeete,  so  wenig  ver- 
scliieden,  dass  ihr  l'nterschied  niclit  in  Betracht  kommt.  Da  man  aber  den  Gesichts- 
winkel durch  Visiren  zu  bestimmen  und  als  (irundelement  der  Gnisscnvoi-stellung  zu 
betrachten  ptlegl,  so  ist  es  anj;emessen  ,  darunter  den  Winkel  der  Visirlinien  zu  ver- 
stehen. W^o  im  obigen  der  Gesichtswinkel  im  alteren  Sinne  zur  .\nwendung  kommt, 
z.  B.  bei  der  Messung  der  kleinsten  erkennbaren  Ui^ilanzen  oder  kleinsten  BildgrOssen 
auf  der  Netzhaut,  haben  wir  ihn  darum  meistens  ausdrücklich  als  Winke!  derRich- 
tun^sstrahlen  bezeichnet.  Auf  die  Messung  des  letzteren- kommt  es  natürlich  Über- 
all da  an,  wo  es  sich  darum  handelt,  zu  einem  Objcct  \on  ge^eliener  Glosse  das  Netz- 
hautbild  zu  linden,  der  Gesichtswinkel  im  eigentlichen  Sinne  steht  dagegen  in  Krage, 
^o  umgekehrt  zu  einem  gegebenen  \etzhautt>ild  die  scheinbare  Lage  und  Gro<^e  des 
äussern  Gegenstandes  gefunden  werden  soll. 

-  lim  den  Kinfluss  der  Accommodation  auf  das  Entfernungsgefühl  zu  bestimmen, 
brachte  ich  \or  einem  gleichförmig  weissen  Hintergründe  in  \erschiedenen  Distanzen 
einen  schwarzen  Faden  an,  auf  welchen  das  Auge  durch  eine  innen  geschwärzte  Röhre 
blickte.  Beitröge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  105  f.  Es  zeigte  sich,  dass, 
wie  zu  erwarten,  überhaupt  nur  innerhalb  der  .Vcrommodntionsgrenzen  ein  richtiges 
L'rlheil  über  Annäherung  und  Entfernung  möglich  war.  Dabei  war  dos  Gefühl  für  die 
Annäherung  feiner,    was    offenbar  damit  zusammenhängt,    dass  nur  von  fern  auf  nah 
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von  einander  durch  den  Gesichtswinkel  bemessen.   Aber  da  die  Eni  fem  un;:, 

in  welche   sich  die   einzelne  Visirlinie  erstreckt,   unbestimmt  bleibt,  so  ist 

dieses   Sehfeld    an    sich  eine  Flilche  von  unbestimmter  Form .    welche  nur 

nach  den  Seiten  hin  wegen  der  abnehmenden  Hmphndliclikeit  der  Netzhaut 

bestimmte  Grenzen    hat.     Diese  Grenzen   sind,    von   der  den  gelben  Fleck 

uiil  der  Mitte  der  Pupille  verbindenden   llauplvisirlinie  an  gerechnet,  nach 

den  Messungen  von  Ai  bert  und  Foerster  : 

nach  aussen  9n"  nach  oben   iO'* 

nach  innen    oO^  nach  unlen  65" 

Die  Stelle    des   deutlichsten  Sehens   liegt  denmach  nicht  vollstiindig  in  der 
MiUe  des  Gesichtsfeldes,  sondern  nach  innen  und  oben  von  derselben :  da- 
gegen nimmt    der  blinde  Fleck  ziemlich  genau  die  Mitte  ein.     Nach  innen 
wird  der  l'mfana  des  Sehfeldes  durch    die  vortretende  Nase  beschränkt  \. . 
Obgleich    die   bisher    bespiochenen  Eigenschaften  des  ruhenden  Auges 
zweifellos  wesentliche  llUlfsmitlel  der  Gesichtsvorstellung  in  sich  schliessen, 
M  sind  sie  doch  ftlr  sich  allein    genommen   nicht   genügend,    dieselbe    zu 
vermitteln.     Weder  enthält  die  Lage  des  optischen  Bildes  auf  der  Netzhaut 
noch  die  Richtung  der  Visirlinien,  die  wir  aus  der  Verbindung  sich  deckender 
PuQkte  im  Sehfelde  gewinnen,  hierfür  zureichende  Motive.     Denn  das  em- 
pfundene  Netzhautbild,    wenn    wir   damit   die  Mosaik   von  LichtempHn- 
düngen  bezeichnen  dürfen,  welche  aus  der  Erregung  der  einzelnen  reiz- 
haren  Netzhautelemente  entsteht,  ist  durchaus  vei'schieden  von  demjenigen 
Bild  des  Gegenstandes,  welches  unsere  Vorstellung  in  den  äusseren  Raum 
zeichnet.     Die  letztere  füllt  die  Lücken  des  empfundenen  Bildes  aus,  und 
sie  übersieht  grossenlheils  die  l'ngenauigkeiten  desselben  in  den  j^eripheri- 
schen  Theilen  des  Sehfelds.     Der  Gesichtswinkel  aber  ist  nur  ein  Element 
der  räumlichen  Grössenvorsteliung.   welches  für  sich  genonmien  wirkungs- 

eine  active  Acconimodationsanstrengung  >tattrindet.     Folgendes  sind  die  Zaiden  einer  so 
^i^wonnenen  Versuchsreihe. 

Inlerscheiclungsgrenze  für 


Inlferiinng 

Annäherung 

Entfern 

i50  Cm. 

M 

M 

ääO     - 

10 

1i 

iOO     - 

s 

42 

180     - 

8 

M 

400     - 

» 

41 

60      - 

3 

7 

30      - 

4.5 

6.r, 

40      - 

4.5 

4.5 

Das  uutersuchte  Auge  hatte  ein  beschrankte^  Accommodationsvermugen :  sein  Fernpunkt 
Ug  250,  sein  Nahepunkt  40  Cm.  entfernt.  Die  hier  gefundenen  (irenz>\erthe  der  Unter- 
Scheidung  sind  nun  ausserordentUch  gross,  wenn  man  sie  mit  denjenigen  vergleicht, 
«elcfae  die  andern  Hüifsmiltel  der  Entfernungsschätzung,  z.  B.  die  Convergeuz  der  lie- 
Mcfat^liDien,  die  stereoskopische  Verschiedenheit  der  beiden  Netzhautbilder,  zulassen. 
Siebe  hierüber  weiter  unten. 

<    ArtCRT,  Physiologie  der  Netzheut.     S.  i54. 


^34 


GcsichUvorstellungcri, 


los  bleibt.  Alles  dies  weiät  darauf  hin,  dass  unsere  Vorsieltung  wetlcrer 
tlülf^j^miuel  bedarf,  welche  vor  allem  in  der  Bewegung  des  Auges  ge- 
geben sind, 


Die  Bewegunfieu  des  Auges  sind  im  altgemeinen  Drehungen  um 
einen  in  der  Augenhöhle  fest  liegenden  Punkt.  Disloc.itionen  des  Augapfels^ 
durch  die  Auspolsterung  der  Augenhöhle  mit  Fell,  Bindegewebe  und  an- 
deren schwer  coniprimirbaren  Massen  erschwert,  künnen  nur  ausnahmswei^ 
statUrnden,  so  dass  sie  bei  den  normalen  Bewegungen  ausser  Betracht 
bleiben.  Der  f)rehpunkt  des  Auges  liegt  nach  den  Messungen  von 
DoNBERS  13,54  Mm*  hinter  dem  Jlornhaulscheitel,  demnach  etwa  4,29  Mm. 
hinler  der  Mitle  der  vom  Hornhautseheilel  durch  den  Knolenpunkt  gelegleü 


1/ 


fr 


re 


Fig,  loa.  Die  Miiinkelfi  des  lln- 
keu  uK'nschtrctien  Auges,  von  oben 
gesehen,  rs  Rectus  superior.  reRectus 
cxtertius.  rit  EpcIus  intern us.  oj  Olili- 
quuB  suporior.  t  Scbne  iiie^^s  Mus- 
kels, u  Knorpelrolle  au  der  innern 
Wand  der  Ai»,s;enh6hle  ,  tun  weJclie  die 
Sehne dcsObli<jM US sup.  geschlungen  isL 


Flg.  iü4,  Die  Muskeln  des  linken  m^Q» 
liehen  Auges,  von  ausj^en  gegeben,  (r  He 
des  obcni  Augenlids  (levator  |>8tpebröe  $uperii>- 
risj,  den  Rcctus  superior  bedeckend.  rs,rt^ü$ 
wie  tn  der  vorigen  Fig.  rif  Rectus  inferior. 
Qi  Obliijuus  inferior. 


oplisehen  Augenaxe*).  Die  Drehungen  um  diesen  I'unki  werden  durch 
sechs  Muskeln  bevverksteliit;t,  von  denen  je  zwei,  welche  als  Antagonisten 
wirken,  ein  Muskolpaar  bilden.  Die  drei  Muskelpaare,  Vielehe  man 
auf  diese  Weise  uolerscheidet,  sind:  der  äussere  und  innere  gerade 


1  Nach  VonniA?«Tfs  Messungen  liegt  d^r  Drehpunkt  11,18  Mm.  hinter  dt?r  MiUe 
der  Pupille  (Silxiing*«bcr.  der  säclis.  Ges.  1869,  S  SO;,  ein  Resultat,  wek'hes  mit  dem 
von  Do-VDtR«  erhaltenen  sehr  gut  übereinstimmt,  da  der  Absland  des  Hornhaut- 
scticilels  von  der  Fuptllenmltte  etwa  i,36  Mm.  betrigt. 
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i  Xnskel  (Reclus  externus  und  internus!,  der  obere  und  untere  {ze- 
I  rade  Muskel  Rcetus  superior  und  inferior),  und  der  obere  und  un- 
I  tere  schräge  Muskel  -Obliquus  superior  und  inferior^.  Das  erste  dieser 
I  Maskelpaare,  gebildet  durch  den  äusseren  und  inneren  geraden  Muskel 
[  ,rfi  rit  Fig.  103:,  liegt  nahezu  in  der  durch  den  Drehpunkt  des  Auges 
gelegten  Horizontalebene  >) .  Beide  Muskeln  zeigen  eine  genaue  Symmetrie 
der  Lage  und  darum  auch  der  Wirkung.  Die  Axe,  um  welche  dieselben 
für  sich  das  Auge  drehen  würden,  steht  im  Drehpunkt  auf  der  annähernd 
horizontalen  Muskelebene  senkrecht.  Der  ilussere  dreht  um  diese  Axe  den 
.\ugapfel  nach  aussen,  der  innere  nach  innen;  dabei  behält  der  durch  die 
.Netzhaut  gelegte  horizontale  Meridian,  den  wir,  da  er  noch  öfter  zur  Fest- 
stellung der  Orientirung  des  Auges  Verwendung  findet,  kurz  den  Netz- 
hauthorizont nennen  wollen,  seine  horizontale  Richtung  bei.  Der  obere 
and  untere  gerade  Muskel  r  s,  r  t  /  Fig.  tOi)  ,  welche  zusammen  das 
zweite  Muskelpaar  bilden,  liegen  ebenfalls  fast  vollkommen  in  einer  Ebene, 
also  annähernd  wieder  symmetrisch,  aber  diese  Ebene  hat  eine  schräge 
Lage,  indem  der  Ansatz  der  Muskeln  am  Augapfel  weiter  nach  aussen  ge- 
legen ist  als  ihr  Ursprung  am  Rande  des  Sehnervenlochs  {r  s  Fig.  103). 
Ihre  Drehungsaxe  PMi  darum  nicht  mit  der  durch  den  Drehpunkt  gelegten 
florizontallinie  zusammen,  sondern  weicht  von  derselben  um  ungefähr  30'* 
ab  (Fig.  105)  2j.  Demnach  behält  auch  der  Nelzhauthorizont,  während  der 
obere  Muskel  das  Auge  nach  oben,  der  untere  nach  unten  dreht,  seine 
Lage  nicht  bei,  sondern  er  wird  gleichzeitig  gegen  die  ilorizontalebenc 
gedreht,  so  dass  er  mit  seiner  schläfenwärts  gerichteten  Hälfte  sich  im  ersten 
Fall  über  den  Horizont  erhebt,  im  zweiten  Fall  unter  denselben  sinkt.  Eine 
solche  Drehung,  bei  der  die  Gesichtslinie  (9  ^' Fig.  105)  als  fest  bleibende 
Axe  erscheint,  bezeichnet  man  nun  als  Rollung  oder  Rad  dreh  ung  des 
Auges,  und  der  Winkel,  welchen  dabei  der  Netzhauthorizont  mit  seiner 
ursprünglichen  horizontalen  Lage  bildet,  ist  der  Rollungs-  oder  Rad- 
drehungswinkel.  Denken  wir  uns  also  den  oberen  oder  unteren  ge- 
raden Muskel  allein  wirksam,  so  \%Urde  mit  der  Hebung  und  Senkung  des 
Augapfels,  die  sie  bewirken,  immer  zugleich  eine  Rollung  desselben  ver- 
bunden sein.  Am  meisten  weicht  endlich  die  Lage  der  beiden  schrägen 
Muskeln  ab  [0  s,  0  ij.  Die  Drehungsaxe  derselben  bildet  nämlich  unge- 
bhr  einen  Winkel   von  52°  mit   der  durch  den  Drohpunkt  gelegten  Hori- 


1'  Die  Urspniogspunkle  beider  Muskeln  liegen  übrigens  bei  vollkommen  horizon- 
taler HaltuDg  des  Kopfes  ein  wenig  höher  als  die  Ansatzpunkte,  nach  Volkmak.n's 
Messungen  am  0,6  Mm.  Daraus  folgt,  dass  die  Muskelcbene  mit  ihrem  vordem  Ende 
etwas  ODter  die  Horizontalebene  geneigt  ist. 

'i  So  nach  den  neueren  Bestimmungen  von  Volkma>!«  ;a.  a.  0.  S.  56;,  während 
flic  älteren  Messungen  von  Ruetb  [ein  neues  Ophthalmotrop  S.  86)  nur  eine  Abweichung 
Ton  19"  ergaben. 
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zontallinie  ^),  liegt  olso  von  dioser  weiter  entfernt  als  von  der  gerade  nach 
vorn  gerichteten  Gesichlslinie,  mit  der  sie  nur  einen  Winkel  von  etwa  3S" 
einschliesst  (Fig.  105  .  Beide  Muskeln  unterscheiden  sich  ferner  .dadurch, 
dass  derjenige  Ursprungspunk l  des  oberen  schiefen  Muskels,  der  für  seine 
Wirkung  allein  in  Betracht  kommt,  nämlich  die  Stelle,  wo  derselbe  über 
seine  Rolle  gleitet  [ii  Fig.  103;,  nach  vorn  vom  Ansatzpunkt  seiner  Sehne 
am  Augapfel  gelegen  ist;  ebenso  entspringt  der  untere  schiefe  Muskel  an 
einer  nach  vorne  liegenden  Stelle  des  Bodens  der  Augenhöhle  (o  i  Fig.  1ö4.. 
Bei  den  schriigen  Muskeln  ist  also  das  Verhallniss  der  Ursprungs-  und  An- 
satzpunkte genau  das  umgekehrte  wie  bei  den  geraden.  In  Folge  dessen 
verhalten  sie  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Hebung  und  Senkung  des  Aug- 
apfels entgegengesetzt  den  entsprechend  gelagerten  geraden  Muskeln:  der 
Obliquus  superior  senkt  das  Auge,  und  der  Obliquus  inferior  hebt  das- 
selbe. Dabei  dreht  zugleich  der  erstere  den  Netzhauthorizont  im  selben  Sinne 
wie  der  obere  gerade,  der  zweite  im  sell)en  Sinne  wie  der  untere  gerade 
Muskel.  Demnach  lässt  sich  das  Verhifitniss  der  Obliqui  zu  dem  oberen 
und  unleren  geraden  Muskel  kurz  so  sich  feststellen :  der  Obliquus  superior 
untersttltzl  den  Rectus  inferior  bei  der  Senkung  der  Gesichtslinie,  aber  er 

wirkt    ihm   entgegen    in   Bezug  auf 
,  jene  Roilung  des  Auges  um  die  Ge- 

j  Sichtslinie,     welche     sich     an    der 

Schrügstellung  des  Netzhauthorizonls 
zu  erkennen  gibt ;  der  Obliquus  in- 
ferior unterstutzt  den  Rectus  su- 
perior bei  der  Hebung  des  Auges, 
aber  er  wirkt  ihm  entgegen  bei  der 
Rollung  um  die  Gesichtslinie.  Man 
übersieht  diese  Verhiiltnisse  am  ein- 
fachsten, wenn  man  auf  einem  durch 
den  Drehpunkt»!  (Fig.  105;  gehen- 
den llorizontalschnitt  des  Augapfels 
die  Drehungsaxen  der  zwei  bei  der 
Hebung  und  Senkung  wirkenden 
Muskelpaare  zeichnet.  Die  Drehungs- 
axe  des  äussern  und  innem  geraden 
Muskels  n)uss  man  sich  als  eine  auf  der  Kbene  des  Papiers  im  Drehpunkt 
senkrecht  stehende  Linie  denken.  Von  den  beiden  andern  Drebungsaxen 
kann  man  annehmen,  dass  sie  vollständig  innerhalb  der  Horizontalebene 
liegen,    da    in  Wirklichkeit    ihre  Abweichung    von   derselben   nur  wenige 

1)  Nach   den   in  dieser  Beziehung  übereinstimmenden  Messungen  voq  RrcTE  und 

VOLKMANir. 


Fic.   105. 
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nkelgrade  bcträgl*:.  Nennt  man  diejenige  Halfle  einer  jeden  Drehungs- 
s.  in  Bezug  auf  welehe  \^}\  der  Gontraclion  eines  bestimmten  Muskels 
»Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  staltOndet,  die  Ilalbaxe  des  be- 
Senden  Muskels,  so  ist  mrs  die  Halbaxe  fUr  den  Reetus  supcrior,  mri 
*  den  Reetus  inferior,  mos  ist  die  Halbaxe  für  den  Obliquus  superior, 
i  fUr  den  Obliquus  inferior.  Für  den  Reetus  internus  liegt  die  Halbaxe 
er,  für  den  externus  unter  der  Papierebene.  Die  Lageänderung,  die 
ler  einzelne  Muskel  durch  Drehung  um  seine  Halbaxe  zu  Stande  bringt, 
sl  sich  nun  durch  die  Fig.  106  veranschaulichen.  Man  denke  sich  das 
ke  Auge   so   vor   die   Ebene  des  Papiers  gehalten,    dass   es   den  Mittel- 
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Fig.   106. 

kkt  der  Figur  fixirt,  und  dass  die  Entfernung  des  Drehpunktes  von  dem- 
>en  gleich  der  Länge  der  Linie  dd  ist,  so  werden  durch  die  in  jenem 
;elpuDkt  sich  kreuzenden  Linien  die  Bahnen  dai^estellt,  in  welchen  jeder 
Eelne  Muskel,  wenn  er  eine  Drehung  von  10, SO  bis  50^  um  seine  Halb- 


>)  Genauer  ergeben  sich  die  Lage  Verhältnisse  der  sechs  Augenmuskeln  aus  der 
enden  nach  Volema55*s  Messungen  entworfenen  Tabelle  ;a.  a.  0.  S.  52;,  in  welcher 
Crsprungs-  und  Ansatzpunkte  der  Muskeln  durch  ein  System  rechtwinkliger  Coor- 
ilen  bestimmt  sind,  die  sich  im  Drehpunkte  kreuzen.   Die  x-Aie  liegt  horizontal,  die 
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<ixe  bewirkt,  die  Gesichtslinie  bewegen  niuss.  Durch  den  am  Ende  jeder 
Bahn  angebrachten  dickeren  Strich  ist  zugleich  die  in  Folge  der  Drehung 
eingetretene  Lage  des  Netzhauthorizontes  angedeutet.  Aus  dieser  Darstel- 
lung geht  unmittelbar  hervor,  dass,  um  von  der  Anfangsstellung  aus  das 
Auge  gerade  nach  aussen  oder  innen  zu  bewegen ^  die  Wirkung  eines  ein- 
zigen Muskels,  des  Rectus  externus  oder  internus  genUgt^).  Anders  ist 
dies  bei  den  Bewegungen  nach  oben  und  unten.  Kein  einziger  Muskel 
vermag,  wie  man  sieht,  den  Augapfel  geradlinig  zu  heben  oder  geradlinig 
zu  senken.  Dagegen  kann  dies  durch  die  Combination  der  zwei  entsprechend 
wirkenden  Muskeln  erreicht  werden.  Der  Rectus  superior  und  Obliquus 
inferior  werden,  da  die  Bogen,  in  weichen  sie  die  Gesichtslinie  drehen,  in 
entgegengesetztem  Sinne  verlaufen,  bei  geeigneter  Compensation  der  Muskel- 
kräfte eine  geradlinige  Bahn  hervorbringen  können;  el>enso  bei  Senkung 
des  Auges  der  Rectus  inferior  und  Obliquus  supeiior.  Dabei  werden  zu- 
gleich die  Drehungen  des  Netzhauthorizonts  sich  ganz  oder  theilweise  com- 
pensiren,  so  dass  das  Auge  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Bewegungen 
nach  aussen  und  innen  seine  ursprtlngliche  Orientirung  behalten  kann.  Be- 
wegt sich  die  Gesichtslinie  in  schrüger  Richtung,  z.  B.  von  der  Anfangs- 
stellung aus  nach  innen  und  oben,    so   kann    man  eine  solche  Drehung  in 


z-Axe  vortical,  und  die  y-Axo  fällt  mit  der  Gesichtslinio  ziisanmien:  die  Richtung  der 
positiven  x  geht  nach  aussen,  der  positiven  y  nach  hinten,  der  positiven  z  nach  oben; 
die  Zahlen  bedeuten  Millimeter. 


Ursprünge 

Ansätze 

Muskeln 

X 

'     y     ! 

z 

X 

>■ 

' 

Rectus  superior  .... 

-16 

31,76 

3.6 

0.0 

—7,68 

10,48 

Rectus  inferior    .... 

-16 

31,76 

—2.4 

0,0 

—8,02. 

-10.24 

Rectus  externus  .... 

—  «3 

34,0 

0,6 

10,08 

—6,50 

0,0 

Rectus  internus  .... 

—  17 

30.0 

0,6 

—9,65 

—8,84 

0,0 

Obliquus  superior  .    .    . 

—  45,27 

-8.24 

12,25 

2.90 

4,41 

11,05 

Obliquus  inferior    ,    .    . 

—  H,tO 

-11,34    ' 

—  15,46 

8.7< 

7,48 

0.0 

Wir  fügen  diesen  Zahlen  sogleich  die  von  Volkmann  ermittelten  Werthe  der  iJinge  und 
des  Querschnitts  der  einzelnen  Augenmuskeln  hinzu,  da  dieselben  für  die  Beurtheiluog 
der  Muskelleistungen  von  Bedeutung  sind.  Die  direct  gemessenen  Längen  sind  in  Mm., 
die  durch  Division  des  Volums  mit  der  Länge  berechneten  Querschnitte  in  D  Mm.  an- 
gegeben   a.  a.  0.  S.  57}. 

Rectus  sup.   Rectus  inf.    Rectus  ext.    Rectus  int.  Obliquus  sup.  Obliquus  inf. 
Länge  41,8  40,0  40,6  40.8  32,2  34.3 

Querschnitt  11,34  13.85  16,73  17,39  8,S6  7,89 

V)  Da  in  Folge  der  hierdurch  hervorgebrachten  Lageänderung  des  Augapfels  «ncfa 
die  Ansatzpunkte  der  andern  Muskeln  Verschiebungen  erfahren,  beziehungsweise  diese 
.Muskeln  sich  verkürzen  oder  verlängern  müssen ,  so  werden  allerdings  bei  den  oben 
genannton  Bewegungen  ausser  dem  llauptmuskel  immer  auch  noch  andere  contrahirt 
sein ;  doch  kann  hier  von  allen  jenen  Lageänderangon ,  welche  auf  die  Drehung  des 
Augapfels  nicht  von  directem  Hinflasse  sind,  abgesehen  werden,  da  sie  jedenfalls  sehr 
unbedeutend  sind  und  nur  bei  der  Erwägung  der  Bewegungswiderstände  einigermaassen 
in's  Gewicht  fallen. 
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em  Momente  aus  einer  Bewegung  nach  innen  und  aus  einer  solchen  noch 

ben  zu«i>innienge$elzl  denken.     Demnach  werden  hier  nicht  zwei  sondern 

rei    Muskeln    bclheiligt   sein,  niimlich  der  Rectus  internus  eis  Einvvürls- 

ender,  der  llectus  superior  und  Obliquus  inferior  als  Ueber  des  AugdpfeJs. 

In   äihnlicber   Weise    ist   bei    den    Drehungen   nach   aussen    und   oben   der 

Rectus  extemus  mit  den  zwei  eben  gennnnlen  Muskeln,  bei  den  in  schrü- 

:er  Richtung   abwärts   gehenden  Bewegungen  jedesmal  der  Rectus  inferior 

nd  Obliquus   superior   mit   dem  betrelfenden  äusseren  und  innei"en  gera- 

en  Muskel  wirksam. 

Die  Frage I  wie  bei  jillen  diesen  Bewegungen  des  Auges  die  Krltfie 
ler  einzelnen  Augen(nusk4.]n  zusammenwirken ,  lasst  auf  die  einfachste 
eise  sich  prüfen,  indem  man  die  jedesmalige  Stellung  des  Netzhaulhori- 
ermittelt.  Findet  man  z.  B.,  ddss  bei  der  Drehung  nach  oben  und 
^n  der  NeizhauUiorizont  keine  Drehung  erfcihrt^  so  wird  man  daraus 
chUessen  dürfen ,  dass  die  auf-  und  abwärts  drehenden  Muskeln  in  der 
Weise ,  wie  es  oben  als  möglich  vorausgesetzt  wurde,  wirklich  sich  com- 
pensiren.  Die  unmittelbarste  Methode  aber,  um  sich  ü1k,t  etwaige  Rich- 
tungsilndeningen  des  Neizliauthorizonles  zu  unterrichten ,  besteht  darin, 
lass  man  durch  Jüngeres  Fixiren  einer  honzonl*ilen  farbigen  Linie  ein 
mplemeniares  Nachbild  hervorbringt,  das  auf  eine  ebene  Wand  ontwor- 
Q  wird,  und  dessen  Bichtungs^nderungen  bei  der  Bewegung  des  Auges 
nun  unmitlelbar  über  die  Biehiungsündernngen  des  Netzhautborizontes 
Aufschtuss  geben.  Bei  der  Ausfuhrung  dieses  Versuchs  findet  man  ^  dass 
GS  eine  bestimmte  Ausgangsstellung  gibt,  von  welcher  an  das  Ursprung- 
ich  horizontale  Nachbild  nicht  nur  bei  der  Bewegung  nach  innen  und 
aussen  sondern  auch  bei  der  Bewegung  nach  oben  und  unten  horizontal 
bleibt.  Die  auf  diese  Weise  ausgezeichnete  Stellung,  welche  man  die 
Primärslellung  nennt ^  entspricht  aber  \m  den  meisten  Augen  einer 
Lage  der  Gesichtslinie,  bei  welcher  diese  etwas  unter  die  Horizontalebene 
geneigt  ist«  Dies  hUngt  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  auch  die 
Ebene  des  äusseren  und  inneren  geraden  Augenmuskels  nicht  genau  ho- 
^^izonlal  ist**  Es  scheint  also  der  Netzhaulhorizont  und  demnach  das 
^kanze  Auge  bei  der  Drehung  nach  innen  und  aussen  seine  Orientirung 
^Bdatin  betzubehalten,  d.  h.  keine  Rollung  zu  erfahren ,  wenn  die  Gesichts- 
"linie  annähernd  in  der  Muskelebene  des  Rectus  extemus  und  internus  sich 

I bewegt.  Dann  geschehen  aber  in  der  That  diese  Drehungen  auf  die  ein- 
fachste Weise,  indem  sie  lediglich  durch  die  Wirkung  der  beiden  genano- 
leOi  ohne  merkliche  Anstrengung  anderer  Muskeln  hervorgebracht  werden 
ktaBM«     Da  nun  auch  bei  der  Bewegung  nach  oben  und  unten  tlas  Auge 
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gleich    orienlirt    bleibt,    so  müssen  hierbei  die  Wirkungen  des  oberen  und 
unteren  geraden  so\\ie  der  schiefen  Muskeln  in  einem  solchen  VerhUllni55e 
stehen,  dass  sich  die  eiitupiieniiesetzlen  Drehunizen  des  Nelzhaulhorizonl«,    | 
welche  durch  je  zwei  zusammenwirkende  Muskeln  hervorgebracht  werden, 
genau  compensiren.     Nun  bewirken,  eine  gleich  grosse  Bewegung  voraus- 
gesetzt,   die  Obliqui   eine  viel  stärkere  Raddrehung  als  die  ihnen  verbun- 
denen Recli.   wie  man  unmittelbar  aus  Fig.    106  ersieht.     Es  muss  daher, 
wenn  jene  Compensation  staltfmden  soll,   bei  einer  gegebenen  Hebung  und 
Senkung   der   gerade  Muskel    mit  grösserer  Kraft  wirken  als  der  ihm  bei- 
gegebene schrJigo   Muskel.       Hiermit   steht  denn  auch   im    Einklang,    dass 
die    Obliqui    viel    schwiichere    Muskeln    sind    als    die    Recti,     so    dass, 
wenn   einem   geraden   und   einem  schrägen  Muskel  die  gleiche  Innervation 
zugeftlhrt   wird,  dadurch  von  selbst  die  richtige  Compensation  ihrer  Wir- 
kungen eintreten  kann.     Diese  Erwägungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass 
bei  den   Hebungen    und   Senkungen  des   Auges   dasselbe  Princip    wie  bei 
den    Seilwärtswendungen    in    xVnwendung  kommt:    dass   nitmlich  jede 
Bewegung    die   möglichst    einfache   Innervation    voraussetzt. 
Man  könnte  sich  freilich  fragen,  warum,  wenn  dieses  Princip  bei  der  An- 
ordnung  der  Augennmskeln  befolgt  ist,  nicht  auch  die  Hebung  und  Sen- 
kung gleich  der  SeitwUrtswendung  bloss  durch  zwei  symmetrisch  gelagerte 
gerade  Muskeln  geschieht.      Die  grössere  Complication ,    welche   durch   die 
Beigebung   der   Obliqui   als   Htilfsmuskeln    herbeigeführt  wird,    steht  aber 
offenbar  damit  in  Zusammenhang,  dass  die  Hebungen  und  Senkungen  des 
Auges   nicht  bloss  von  der  Ruhestellung    mit  gerade  nach  vom  gerichteten 
Gesichtslinien    sondern    von   jeder  l)eliebigen  andern  Stellung  aus,   bei  der 
die  Gesichtslinicn  ein-  oder  auswärts  gekehrt  sind,  erfolgen  können.     Der 
obere  und  untere  gerade  Muskel  sind  nämlich  so  gelagert,  dass ,   wenn  sie 
sich  nach  aussen  drehen,   diejenige  Componentc  ihrer  Zugkraft,  welche  He- 
bung und  Senkung  der  Gesichtslinie  bewirkt,  ab-,  bei  der  Drehung  nach 
innen   dagegen   zunimmt ;    die   schrägen    Muskeln   haben    umgekehrt   einen 
solchen  Verlauf,  dass  sich  bei  der  Drehung  nach  aussen  ihre  Wirkung  auf 
Hebung  und  Senkung  vermehrt,  l)ei  der  Drehung  nach  innen  vermindert*  . 
Es  erhellt  dies  unmittelbar  aus  der  Fig.  105  S.  536,  wenn  man  sich  die 
Axe  h  //,    um   welche   die  Drehung   nach   oben  und  unten  stattfindet,  un- 
verrUckt  denkt,  während  das  Auge  samt  den  Muskelaxen  rs  ri,  o$  oi  suc- 
cessiv  nach  aussen  und  innen  gedreht  wird.    Bei  der  Drehung  der  Gesicbts- 
linie   gg    nach   aussen   nähert  sich   osoiy     bei   der  Drehung   nach    innen 
rsri   der  Axe  ////'.      Da   nun,    wie  oben  bemerkt  wurde,    die  Recli  eine 
grössere  Wirkungsfähigkeit  besitzen,  so  erhellt  ausserdem,  dass  die  Hebung 

ly  WiNDT,  Ajchiv  f.  Ophthahnologie  VIU  2.  S.   6i,  77, 
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und  Senkung  crleicherl  wird ,  wenn  die  Gesichlslinie  zugleich  nach  innen 
gedreht  ist.  Diese  Begünstigung  der  Convergenz  ist,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  für  die  Functionen  des  Doppelauges  von  grosser  Be- 
deutung. 

Wenn  man  von  der  Primärsieliung  aus  das  Auge  nicht  einfach  hebt 
oder  senkt  oder  seitwärts  wendet,  sondern  in  schräger  Bichtung  be- 
wegt, so  kann  man,  um  sich  über  die  in  der  zweiten  Stellung  eintretende 
Orientirung  des  Auges  zu  unterrichten,  ein  Nachbild  benützen,  das  zu  der 
Bewegungsrichtung,  welche  die  GesicIUslinie  nimmt,  in  derselben  Weise 
orientirt  ist  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  das  horizontale  oder  vcrticale 
Nachbild,  nümlich  entweder  die  gleiche  Bichtung  hat  wie  der  Weg,  den 
die  Gesichtslinie  einschlügt,  oder  zu  demselben  senkrecht  ist.  Der  Versuch 
zeigt  hier  dasselbe  Besultat  wie  vorhin:  auch  bei  der  schrUgen  Bewegung 
behalt  das  zum  Merkzeichen  dienende  Nachbild  seine  Bichtung  bei;  das 
Auge  verändert  also,  wenn  es  sich  von  der  Primärstellung  aus  dreht,  seine 
ursprüngliche  Orientirung  nicht,  in  welcher  Bichtung  die  Drehung  auch 
geschehen  müge.  Aus  diesem  Salze  ergibt  sich  unmittelbar  die  mecha- 
nische Folgerung,  dass  alle  Bewegungen  aus  der  Primiirstellung  um  feste 
Axen  geschehen ,  deren  jede  zu  der  Ebene ,  welche  die  Gesichtslinie  bei 
der  Drehung  beschreibt,  im  Drehpunkte  senkrecht  steht,  und  die  sümmt- 
lich  in  einer  einzigen  zur  Primärstellung  der  Gesichtslinic  im  Drehpunkte 
senkrechten  Ebene  liegen.  Dieses  Princip  der  Drehungen  wird  nach  sei- 
nem Urheber  als  das  LisxiNü'sche  Gesetz  l)ezeichnel  ^" . 

Um  dieses  Gesetz  im  allgemeinen  zu  bestätigen,  verfahrt  man  am  be- 
sten in  folgender  Weise.  Man  befestigt  einen  grossen  Carton,  der  durch 
verticale  und  horizontale  Linien  in  gleiche  Quadrate  eingetheilt  ist,  in  solcher 
Weise  an  einer  fernen  Wand,  dass  er  mit  hinreichender  Beibung  um  sei- 
nen Mittelpunkt  drehbar  ist,  um  jede  Loge,  in  die  man  ihn  dreht,  beizu- 
behalten.     Im  Mittelpunkte  bringt  man  ein  rechtwinkliges  Kreuz  aus  far- 


1.  LisTiNu  selbst  (Riete,  Lehrb.  d.Ophllialmologic,  StoAutl.  S.  37.  hat  das  Princip  nur 
als  eine  Vcrmulhung  hingestellt.  Die  Primarstcllung  wurde  von  Meissner  gefunden  'Bei- 
träge zur  Physiologie  des  Sehorganes.  Leipzig  1854.  Archiv  f.  Ophthalmologie  H,  4;,  der  all- 
gemeine Nachweis  des  Princips  aber  erst  von  Helmholtz  gegeben  Arch.  f.  Ophthalmol. 
IX,  S.  ^53.  Physiol.  Optik  S.  457  f.  .  In  mechanischer  Hinsicht  hat  dasselbe  nur  eine 
annähernde  Gültigkeit,  da  namcnllich  bei  extremen  Stellungen  des  Auges  nicht  uner- 
hebliche Abweichungen  davon  slatUinden,  überdies,  wie  ich  beobachtet  habe,  die  wirk- 
liche Bewegung  des  Auges  meistens  nicht  um  feste  Axen  zu  erfolgen  scheint.  Erzeugt 
man  nämlich  durch  kurze  Betrachtung  eines  leuchtenden  Punktes  in  der  Dunkelheit 
ein  positives  Nachbild,  so  bemerkt  man.  dass  dieses  im  allgemeinen  nur  bei  der  He- 
bung und  Senkung  und  bei  der  Seitwärtswendung  annöhernd  gerade  Linien  im  dunkeln 
Gesichtsfelde  zurücklegt,  bei  allen  schrägen  Bewegungen  aber,  auch  wenn  diese  von 
der  Primiirstellung  ausgehen ,  gekrümmte  Bahnen  beschreibt.  Da  jedoch  bei  den  Gc- 
sichlswahrnehmungen  sowohl  extreme  Stellungen  des  Augapfels  wie  rasche  Bewegungen 
desselben  nicht  in  Betracht  kommen ,  so  können  wir  hier  dns  Listing' sehe  Gesetz  als 
vollständig  zutreffend  ansehen. 
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bigem  Papier  an.  Man  stellt  sich  nun  in  möglichst  grosser  Entfei 
dem  Carton  gegenüber  so  auf,  dass  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfi 
gerade  nach  vorn  gerichteten  und  (der  PrimUrstellung  entsprechend 
wenig  nach  unten  geneigten  Gesichtslinien  den  Mittelpunkt  des  far 
Kreuzes  fixiren.  Ist  dies  lange  genug  geschehen,  dass  ein  compleme 
farbiges  Nachbild  entstehen  konnte,  so  bewegt  man  zuerst  das  Auge  g 
nach  innen  und  aussen,  dann,  wieder  vom  Fixationspunkte  aus, 
oben  und  unten.  In  beiden  Fällen  decken  sich  die  Schenkel  des  } 
bildes  mit  den  verticalen  und  horizontalen  Linien  des  Cartons.  Um 
das  Gesetz  auch  in  Bezug  auf  schräge  Bewegungen  der  Gesichtslini 
prOfen,  dreht  man  zuerst  den  Carton,  bis  die  verticalen  oder  horizoD 
Linien  in  diejenige  Richtung  kommen,  in  welcher  man  die  Gesicht 
bewegen  will.     Es  ist  dann  auch  das  Kreuz  in  der  Mitte  entsprechen« 
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Fig.   4  07. 

dreht  worden :  das  Nachbild  desselben  behalt  nun,  wenn  man  die  Gesi 
linie  sich  entlang  den  vorgezeichnet^n  Linien  bewegen  lasst,  vriec 
seine  Richtung  bei. 

Dreht  man  bei  diesem  Versuch  den  Carton  nicht,  sondern  lüsst 
mit  dem  aufrecht  stehenden  Nachbild  die  Gesichtslinie  wandern,  so 
men  die   beiden  Schenkel   desselben    in  den  Schrägstellungen  eine  s 
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ID.  Bei  der  Bewegung  nach  rechts  oben  hat  z.  B.  das  Nachbild  die 
dg  a  angenommen;  in  den  übrigen  Bewegungsrichiungen  zeigt  es 
idern  in  Fig.  107  dargestellten  Abweichungen.  Diese  Ycrschiebun- 
ihren  aber  nicht  etwa  von  einer  RoHung  des  Auges  her,  sondern  von 
erspeclivischen  Projection  des  Netzhautbildes  auf  die  ebene  Wand, 
?hon  der  Umstand  vermuthen  lüsst,  dass  der  verticale  und  der  hori- 
p  Schenkel  des  Kreuzes  im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  erschei- 
Offenbar  wird  nämlich ,  wenn  das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine 
»  Stellung  übergeht,  ein  Netzhautbild  von  unveränderlicher  Form  nur 
wieder  in  derselben  Weise  nach  aussen  verlegt  werden ,  wenn  die 
S  auf  die  es  projicirt  wird,  ihre  Lage  zum  Auge  beibehält.  WeAn 
lie  Gesichtslinie   aus   der  geraden  Stellung  ab  (Fig.   108),  in  w^elcher 
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ibene  der  Wand  A  B  annähernd  senkrecht  zu  derselben  ist,  in  eine 
se  Stellung  a  r.  übergeht,  so  müsste  das  Nachbild  wieder  auf  eine 
iesichtslinie  senkrechte  Ebene  A'  B'  projicirt  werden,  wenn  der  ver- 
Schenkel a  ß  des  Kreuzes  wieder  vertical,  der  horizontale  ^  S  hori- 
erscheinen  sollte.  Nun  verlegen  wir  aber  das  Netzhautbild  nicht 
ie  Ebene  A'  B\  sondern  auf  die  unverändert  gebliebene  A  B.  Um 
>rm  zu   finden,    welche  auf  diese  bezogen  das  nach  aussen  verlegte 
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Nelzhaulbild   annimmt,    müssen    wir  zu  jedem  einzelnen  Punkl  desselben 
eine  Visirlinie  ziehen :  der  Punkt,  wo  diese  Linie  die  Wand  .4  B  Iriffl,  enl- 
spricht   dem   Punkt   des  auf  die  Ebene  A  B  bezogenen  Bildes.     Auf  dii'se 
Weise   sind    in  Fig.    108   von   a  aus,    wo   der  Mittelpunkt  der  Pupille  des 
beobachtenden  Auges   gedacht  ist,  die  vier  den  Grenzpunkten  des  Kreuzes    . 
cnlsprechenden  Visirlinien    a  a',  a  Jj',    a  7'  und  a  ö'  gezogen  worden.    Die    : 
Figur,   welche  dieselben  begrenzen,  ist  das  schiefwinklige  Kreuz  a'Ji'7'0,    ■ 
welches   ganz  dem  Kreuz  a  in  Fig.    107  entspricht.     Durch  iihnliche  Coo- 
structionen   findet   man   die   andern   in    Fig.   107    angegebenen   DrehuDgen 
des  Nachbildes.      Nebenbei   bemerkt  folgt  aus  diesen  Beobachtungen,  dass 
das  Netzhautbild   durchaus   nicht   immer  Gesichlsvorstellungen  erzeugt,  die    ' 
mit  seiner    eigenen  Form   übereinstimmen.      Auf  unserer  Netzhaut  existirt    \ 
in   den    beschriebenen   Versuchen    das  Nachbild   zweifellos   als   ein  recht- 
winkliges Kreuz;    trotzdem    sehen    wir  es  nicht  immer  rechtwinklig,  son-    i 
dern   seine  Form    ist  ganz  und  gar  von  der  Vorstellung  abhängig,  die  wir 
von  der  Lage  der  Ebene  im  äussern  Raum,    auf  welche  das  Bild  projicirt 
wird,    besitzen*).      Auf  diese   Seile    der   Erscheinung   werden   wir  spüler 
zurückkommen. 

Wenn    das  Auge    nicht   ^on  der  Priniärslellung ,   sondern  von  irgend  einer 
andern  ,    einer   sogonanuten  S  c  c  u  n  d  U  r  s  l  e  1 1  u  n  g   aus    sich  bewegt .    so  bohäll 
OS  im  allgenieineii  seine  constante  Orientirunji    nicht   hei:    ein  hori/ontalos  orter 
>erli('ales  Nachbild  zeij^t  nun  eine  wirkliche  Neigung  j^egen  seine  ursprünj:ruhe 
Itiehtung ,    welche    da\on   hernilirt ,    dass,   während  die  Gesichtsliiiie  aus  eitier 
ersten    in   eine    zweite  Laj;e    übergegangen    ist ,    zugleich    das   ganze  Aui^e  iMue 
KoUung  um  die  Gesiclitslinie  erfahren  hat.    Mau  kann  sich  hier\on  leicht  über- 
zeugen,  wenn  man   in  dem  vorhin  beschriebenen  Versuch  bei  der  Erzeugung  des 
Nachbildes  den  Kopf  \or-  oder  rückwärts  beugt,  so  dass  sich  die  Gesichtslinie  niclil 
in  der  Primärsteilunfi  befindet,   die  Wand  aber,   wie  früher,   zur  GcMchtslinie  an- 
nähernd senkrecht  ist.    Verfolgt  man  nun  mit  dem  Blick  die  auf  dem  ('aiion  ge- 
zogenen Linien,  so  zeif:t  das  Nachbild  Drehungen  gegen  dieselben,  die  aber  für  d«'U 
>erticaien  und  horizonlalen  Schenkel  des  Kreuzes  \on  isleicher  Grösse  und  Richtung, 
nicht,    wie  bei  den    von  der  Projcction   herrüiirenden  Verschiebungen.   unjiloirU 
sind.     Die  auf  diese  Weise  entstehenden  Uaddreiunigen  sin<l   übrigens  sehr  klein, 
so  lange  das  Aufse  nicht  in  extreme  Stellun.uen  übergehl,   welche  normaler  Weise, 
wo    alle    unifanj^reichen   Drehungen    durch    den  Kopf  mitbesorgt    werden,   kaum 
Norkonnnen;    ihrer  Grosse    nach    stinnnen  >ie  zu  der  Vorausselzunj:,   dass  auch 
die  Drehunjien    von  SecundärstellunpMi  aus    um  Axen  erfolgen,     welche     in  Jei 

J  Dass  es  hicibci  niclit  auf  die  wirkliche  Laj:e  einer  solchen  Ebene  ankommt 
sondern  auf  diejeni{j;e,  die  wir  derselben  in  unserer  Vorstellung  anweisen,  folgt  eiiifaol 
daraus,  dass  wir  überhaupt  von  ihrer  wirklichen  La^'c  nur  durch  unsere  Vorsleliun; 
etwas  wissen.  Man  kann  sich  hiervon  aber  auch  experimentell  überzeugen,  indem  ma: 
auf  der  Projeclionsebene  eine  perspeeti>isehe  Zeichnung  anbringt,  durch  welche  eim 
falsche  Vorstellung  ihrer  Lage  erweckt  wird.  Man  projicirt  dann  gemäss  dieser  fal- 
schen Vorstellung.  Einen  hierher  gehörigen  Versuch  siehe  l)ci  Volkmaxn,  physiologivch« 
Untersuchungen  im  (U'bietc  der  Optik.     Leipzig  1863.  I,  S.  4  56. 
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[%orhia  bezeichneten  Axeaebene  ^  d.  h.  in  derjenigen  Ebene,  die  auf  der  Pri- 
Imai^tcllung  der  Gesichtslinie  im  Drehpunkte  senkrechl  steht,  gelegen  sind  ^). 
l£s  ist  an  und  für  sicli  klar,  dass ,  wenn  alle  Drehung:^;txen  in  dieser  Ebene 
[liegen,  bei  den  Bewegungen  von  Secnodärstelhingen  aus  RoHungen  um  die  Ge- 
[sichtÄnnie  eintreten  müssen,  weil  eben  in  diesem  Fall  die  Drehungsii\e  nicht 
l^enkrerht  stehen  kann  auf  der  Ebene,  in  welcher  sich  die  GesidUsiinie  bewegt. 
|ciiien  einzigen  Fall  ausgenommen:  wenn  uätnlich  die  £ben6 'def  Dfefiufig  dei 
durch  die  Pnmiirstellung  gelegien  Meridiankreisen  angehört  oder/  niH  anJerti 
PWorten,  wenn  die  GesielUslinie  eine  solche  Bewegung  ausführt,  die  man  sich 
lohne  Wechsel  der  Drehungsaxe  \on  der  Primilrstellung  ausgehend  oder  in  sie 
tforlgeselzl  denken  kann, 


Das  Gesetz  der  Drehung  um  eonstante,  in  einer  Ebene  gelegene  Axen 
schliessL  uomillerbar  das  weitere  Princip  in  sich^  dass  die  Orienlirung  des 
Auges  für  jede  Stellung  der  Gesichtslinie  eine  Consta nta  ist,  welche  wieder- 

I kehrt,    auf   welchen  Wegen    man   auch    die  Gesichtslinie   in    diese  Stellung 
übergeführt  haben  mag.      Man    kann  sich  von  der  Richli,:keit  dieses  Prin- 
cips,   welches  als  das  Gesetz  der  eonstanten  Orientirung  bezeich- 
net wird'^^^    mittelst   dei'selben    Methode   überzeugen ^    welche   zur  Prüfung 
des   LisTiNGSchen  Gesetzes  dient  (S.    541  f.;.    Das   Nachbild    des   Kreuzes, 
w^ekbes  man  in  der  Primär-  oder  in  irgend  einer  andern  Ausgangsstellung 
erzeugt  hat,  zeigt  bei  einer  beslimmlen  Stellungsänderung  der  Gesicbtslinie 
immer   dasselbe  Lageverhilllniss   zu   den  Orienlirungslinien  der  Wand,  auf 
welche   Weise   man   auch    die   Gesicht^linie   aus   der  ersten    in    die  zweite 
iKStellung  übergeführt  hoben  mag.     Doch  kommen  von  diesem  Princip  kleine 
^P^iasnahmen  vor.    Erstens  nämlich  findet  man,  dass  zuweilen  bei  der  ersten 
HEinsteUung   eine   abnorme   Rollung    besieht,    die   dann    erst  bei  dauernder 
'     Fixation  der  normalen  Orientirung  der  Netzhaut  Platz  macht  ^;;   und  zwei- 

Itens  ist,  wie  Hering  gefunden  hat,  die  Orientirung  eines  jeden  Auges, 
ausser  von  der  Lage  seiner  eigenen  Gesichl^linie,  auch  von  derjenigen  des 
andern  Auges  in  gewissem  Grad  abhangig.  Bleibt  nfimlich  die  Gesicbts- 
linie des  einen  Auges  fest,  während  die  des  andern  sich  ein-  oder  aus- 
wärts dreht,  so  dass  der  gemeinsame  Fixalionspunkt  uLlher  oder  ferner 
)|  liCLUQOi^TZi  pliysio logische  Optik,  S.  467.  Archiv  f.  Ophthalmologie  IX,  2 
gt.  106. 

^'   Dasselbe  wurrfe  bereits  vor  Kennlniss   des  LisTiit6*9chen  Gesetzes   von  Dojcdehs 
ifünden  lUoUändtscbe  Beitrage  zu  den  anatomischen  u.  physioL  Wissenschafteo«  1947« 

^;   Helm  HOLT«,  Archiv  f,  Ophthalmologie  IX,  1  S,  4  90  f.      Physiol.  Optik   S.  475  f* 

■öicbc  abnorme  Rollungen,  welche  nat^h  den  Beobachtungen  von  Heluholtz  unter  Um- 

AhimlkMi  auch  durch  den  Eiolluss  des  Willens  hervorgebracht  werden  können,  wenn  in 

irtigun^  von  Doppelbildern  daxu  ein  Motiv  gegeben  Ist,  sind  übrigensi  fneislen* 

itig.     Von  Hering    die  Lehre  vom   binocularen  Sehen  S.  60^    wird  die  Moglich- 

kett  wiilkurlicher  Rollungen  überhaupt  bestritten. 
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rückl,  so  erfahrt  tias  rahende  Auge  kleine  Rollungen  ira  selben  Smne 
das  bewegte  *) , 

Die  Bewegungen  des  Auges  werden,  wie  uns  die  Zergliederung  seiner 
Muskelvvirkungen  Wührscheinlich  gemacht  bat,  hauplsycblich  durch  die  Verih^i- 
luDg  der  Muskelkräfte  besliniuil  [S.  540).  Eine  gegebene  Bewegung  wird  mit 
fnOglichst  geringem  Aufwand  von  Kraft  geschehen,  je  mehr  dabei  Uberflüiisige 
Nebenwirkungen  vermieden  sind^).  Solche  würden  aber  stallfinden,  wenn 
das  Auge  stärkere  Ballungen  um  die  Gesichtslinie  erführe.  Das  LisTiNG^scbe 
Gesetz,  welches  solche  oussobhesst,  hat  wahrscheinlich  hierin  seine  tue- 
rhanische  Bedeutung.  Nocl»  entschiedener  spricht  sich  diese  Ursache  der 
Bewegungsgesetze  in  dem  Princip  der  conslanten  Orieiitirung  aus.  Könr»le 
das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine  iweite  Stellung  auf  verschiedene  Weisen 
gleich  ungehindert  übergehen,  so  wiire  nicht  abzusehen ,  w^arum  nicht  in 
der  That  die  Bewegung  auf  verschiedene  Weise  sollte  geschehen  kOnneD. 
Wenn  eine  ßewegungsform  ausschliesslich  gevvUhll  wird,  so  muss  diese 
durch  die  mechanischen  Bedingungen  bevorzugt  sein.  Cnser  Auge  verhiilt 
sich  in  dieser  Hinsicht  nicht  anders  als  andere  Beweguugs Werkzeuge.  Uebunji 
und  Gewohnheit  werden  gewiss  auch  hier  von  Bedeutung  sein.  Wir  wollen 
darum  nicht  bestreiten,  dass  die  Bedürfnisse  des  Sehens  in  den  Geseiren 
der  Augenbewegung  ihren  Ausdruck  gefunden  haben;  aber  ihr- f^inlluss 
wird  gerade  darin  sich  äussern  müsseUj  dass  er  auf  die  mechanischen  Be- 
dingungen der  Bewegung  bestimmend  einwirkt.  Auch  liisst  sich  die  FragSi 
üb  die  mechanischen  oder  die  physiologischen  Vorbei Ungungen  als  die 
früheren  anzusehen  seien,  nicht  sofort  im  einen  oder  andern  Sinne  be- 
antworten. In  der  individuellen  Ausbildung  sind  jedenfalls  die  mecha- 
nischen Verhiil Inisse  die  ursprünglicheren.  Wie  das  Auge  des  Neuge- 
borenen, schon  bevor  das  Sehorgan  seine  Function  beginnt,  zur  ErseeugUDg 
optischer  Bilder  zw  eck  müssig  conslruirt  ist,  so  besitzt  es  auch  einen  vollkom- 
men ausgebiideten  Bewegungsmechanisnius.  Wir  werden  daher  jedenfalls 
mit  grosserer  Wahrscheinlichkeit  sagen  dürfen,  dass  sich  das  Sehen  unter 
dc^m  Einfluss  dev  ujechanischen  Bewegungsgesetze  des  Auges  gebildet  habe» 
als  umgekehil.  Dies  schüesst  aber  allerdings  nicht  aus»  dass  in  einer 
weiter  zurückreiehenden  generellen  Entwicklung  umgekehrt  die  Bedürf- 
nisse des  Sehens  auf  die  Organisation,  wie  des  Auges  überhaupt,  so  auch 
seiner  Bewegungswerkzeuge  eingewirkt  haben.  Wir  werden  auf  diese  Frage 
später  zurückkommen,  nachdem  die  Erscheinungen,  in  denen  sich  der  Ein- 


*)  Man  vergleiche  über  diese**  Pnncip:  Fict,  Zeitschr.  f.  rat.  Mfdicin,  N.  F,  fV. 
S.  4 Ol  uod  in  HoLESCHOTi's  ünlcrsuchuagcn  V,  S.  i9Ä.  Wcsüt,  Archiv  f.  OphthnlmiM 
lofcitf  VIU,  i  S.  I. 
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fluss   der  Bewegungsgesetze    auf   die   Gesichts  Vorstellungen    äussert,    be- 
S|>rochen  sind.  « 


Es  wurde  oben  (S.  533)   bemerkt,    dass  für  das  iniliende  Auge  keine 
Zureichenden  Motive  existiren,  vermöge  deren  es  sein  Sehfeld  als  eine  Flüche 
^~OD  bestimmter  Form  wahrnehmen  niüssic.     Trotzdem  pflegt  dasselbe  eine 
^«stimmte  Form  zu  besitzen:  es  erscheint  uns,   sobald   speciellere  Gründe 
•"-^^hlen,  welche  auf  eine  andere  Ordnung  seiner  Punkte  hinweisen,  als  innere 
CZ>berfläche  einer  Kugelschaale.     An  einer  solchen   scheinen   uns  daher  die 
^^estinie  vertheilt  zu  sein,  und  der  Himmel  selbst  erscheint  unsenii  Auge 
K^och  heute  als  das,  wofür  kindlichere  Zeiten  ihn  wirklich  hielten,  als  ein 
kugelförmiges  Gewölbe.     In  der  unter   dem  Horizont   gelegenen  Hälfte  des 
Sehfeldes  hört  diese  Kugclform  auf,    weil   hier  durch  die  Bodenebenc  und 
die  auf  ihr  befindlichen  Gegenstünde  andere  und  im  Ganzen  wechselndere 
Bedingungen  gegeben  sind.     Der  naheliegende  Grund  jener  Anschauung  ist 
alx?r  die  Bewegung  des  Auges.     Bei   dieser   beschreibt   der   Fixationspunkt 
Tortwühr^nd   grösste    Kreise,    die    einer    Hohlkugelfliiche    angehören.      Als 
Mittelpunkt  des  kugelförmigen    Sehfeldes,    das  wir   beim  Mangel   sonstiger 
Motive  erblicken ,    ist  daher   der  Drehpunkt  des  Auges  zu  betrachten.     Da 
nun  auch  das  ruhende  Auge  sein  Sehfeld  kugelförmig  sieht,  so  liegt  eigent- 
lich hierin    schon    ein  Grund  für  die  Annahme,    dass  die  ursprünglichsten 
Raumvorstellungen  unter  dem  Einfluss  der  Bewegung  entstanden  sind.    Es 
Hesse  sich  jedoch  dem  entgegenhallen,    möglicher  Weise    besitze  die  Netz- 
haut eine   ihr   innewohnende  Energie,    ihre   Bilder    auf   ein   kugelförmiges 
Sehfeld  zu  beziehen.     Vielleicht,  könnte  man  denken,  weil  sie  selbst  kugel- 
förmig gekrümmt  ist,    obgleich  sich  freilich  Gründe  für  einen  solchen  Zu- 
sammenhang  nicht  angeben   lassen.     Hier   tritt   nun    aber  eine  Beihe  von 
Beobachtungen  entscheidend  ein,  welche  zeigen .    dass  das  Auge  nicht  nur 
im  allgemeinen  seine  Netzhautbilder  auf  eine  Flüche  im  üussern  Baum  ver- 
legt, die  der  Form  seiner  Bewegung  entspricht,  sondern  dass  auch  die  ein- 
zelne   Anordnung   der  Punkte   auf  dieser  Flüche   ganz    und    gar  durch  die 
Eewegungsgesetze  des  Auges  bestimmt  ist. 

Nennen  wir  die  Flüche,  auf  welcher  der  Fixalions-  oder  Blickpunkt 
bei  seinen  Bewegungen  hin-  und  hei^eht,  das  Blickfeld,  so  können  wir 
die  oben  besprochene  allgemeine  Erfahrung  in  den  Satz  zusainnienr<issen : 
das  Sehfeld  des  bewegten  sowohl  wie  des  ruhenden  A  uges 
hat  im  allgemeinen  die  nämliche  Form  wie  das  Blickfeld.  Vn\ 
nun  weiterhin  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die  Anordnung  der  Punkte 
im  Sehfelde  zu  ermitteln,  denken  wir  uns  am  zweckmüssigsten  die  Ver- 
änderungen,    die    am   Auge    vor  sich  gehen,    vollstündig   in   das  Blickfeld 
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hinttbergetragen.    Die  Linie,  welche  den  Blickpunkt  mit  dem  Drehpunkt  de«^ 
Auges  verbindet,  heisst  die  B  l  i  c  k  l  i  n  i  e ;  sie  liegt  der  Gesichtslinie,  dem  Rieh — 
tungsstrahl  des  Blickpunktes,  sowie  der  Hauptvisirlinie  (S.  524,  531),  sonah^^ 
dass  man  sie  als  mit  diesen  beiden  zusammenfallend  betrachten  kann.  Jed»  i 
Bewegung  der  Blicklinie  wird  im  allgemeinen   einer  vom  Blickpunkt  be-^ 
schriebenen  Curve  entsprechen.     Denjenigen  Blickpunkt,  welcher  der  PrijS 
märstellung  der  Gesichtslinie   angehört,   nennen  wir  den  Haupt  blick 
punkt.     Von  der  Primärstellung  aus  erfolgen  alle  Drehungen  so,  dass  der 
Blickpunkt  grOsste  Kreise  beschreibt,  die  sich   im  Hauptblickpunkt  durch- 
schneiden.    Stellen   wir  uns  das  Blickfeld  als  eine  ganze  Kugel    vor,    so 
schneiden  sich  diese  Kreise,  welche  man  die  Meridiankreise  des  Blick- 
feldes nennen  kann,    noch  in  einem  zweiten  dem  Hauplblickpunkt  gerade 
gegenüber   liegenden  Punkt  der  Kugeloberfläche,  dem  Occipitalpunkt. 
Der  Hauptblickpunkt  und  der  Occipitalpunkt  sind  somit  entgegengesetzte 
Endpunkte  eines  Durchmessers.     Die  Fig.  109  zeigt  diese  Eintheilung  des 

Blickfeldes  in  perspektivischer  An* 
sieht.  A  ist  das  Auge,  B  der 
Hauptblickpunkt,  0  der  Occipital- 
punkt, die  Linie  HO  liegt,  gemäss 
derPrtmärstellung,  etwas  unter  der 
Horizontalebene;  durch  H  und  0 
sind  die  Meridiankreise  gezogen']. 
Denken  wir  die  letztern  vom  Dreh- 
punkt, als  dem  Mittelpunkt  des 
kugelförmigen  Blickfeldes,  aus  auf 
eine  Ebene  projicirt,  welche  auf 
der  Primärstellung  der  Gesichts- 
linie senkrecht  steht,  so  bilden  sie 
sich  hier  als  gerade  Linien  ab, 
welche  sich  im  Fixationspunkte 
durchschneiden ;  die  horizontale  dieser  Linien  entspiicht  dem  Netzhaut- 
horizont. Wir  wollen  diese  Projection  das  ebene  Blickfeld  und  die  ge- 
raden Linien,  welche  in  ihm  als  Projeclionen  der  Meridiankreise  vom  Haupt- 
blickpunkte auslaufen,  die  Richtlinien  nennen. 


Fig.  4  09. 


ij  Ijm  die  Lage  irgend  eines  Punktes  im  Blickfeld  oder  Sehfeld  genau  zu  be- 
stimmen, kann  man  dasselbe  ausser  in  Meridiankreise  noch  in  Breite  kreise  ein- 
theilen,  welche  sich  sämmllich  in  zwei  Punkten  schneiden,  die  in  dem  durch  den 
Netzhauthorizont  gelegten  Meridian  rechts  und  links  um  90**  vom  Blickpunkt  und  Occi- 
pitalpunkt abliegen.  Es  erfolgt  nun  die  Lagebestimmung  ganz  nach  Analogie  der  geo- 
graphischen Ortsbestimmung.  Aber  für  die  Bewegung  des  Auges  haben  nur  die  Meridian- 
kreise eine  Bedculung,  als  die  Wege,  die  nach  dem  LisTiNG'schen  Gesetz  der  Blick- 
punkt von  der  Primärstellung  aus  einschlägt. 
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Wenn  sich  nun  das  Auge  von  der  Primärstellung  aus  dreht,  so  muss 
sich  die  Gesichtslinie  in  Meridiankreisen  oder  auf  dem  ebenen  Blickfeld  in 
Richtlinien   bewegen.     Hierbei   bleibt  nach  dem   Listiüg sehen   Gesetz  das 
S^coseitige  LageverhSlUniss  der  Meridiankreise   im  kugelförmigen  Blickfeld 
ODgeändert.     Wenn    der  Blickpunkt   von  H  zuerst  auf  a  und  dann  auf  6 
;Fig.   109)    übergeht,    so   kommt   beim    zweiten  Act  dieser  Bewegung  der 
Bogen  ab  genau  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  zu  liegen  wie  vorher  der 
Bogen  ila.     Denken  wir  uns  das  in  Fig.    109  dargestellte,  der  PrimSIrlage 
entsprechende  Blickfeld  fixirt  und   dann   das  Sehfeld   des  ruhenden  Auges 
in  gani  derselben  Weise  in  Meridiankreise  getheilt,  so  dass  in  der  Primür* 
Stellung  Blickfeld   und  Sehfeld   zusammenfallen,   so   können  wir  uns  vor- 
stellen, bei  den  Bewegungen  verschiebe  sich  das  Sehfeld  gegen  das  Blick- 
feld wie  eine  Kugelschaale  gegen  eine  ihr  concentrische  vom  gleichen  Radius. 
Es  verschiebt  sich  dann  bei  allen  Drehungen   von   der  Primarstellung  aus 
derjenige  Meridiankreis  des  Sehfeldes,  in  welchem  die  Blicklinie  liegt,  genau 
in  demjenigen  Meridiankreis  des  Blickfeldes,   mit  welchem  er  in  der  Primar- 
stellung zusammenfiel :  beide  Meridiankreise  decken  einander  während  der 
ganzen  Bewegung.     Wäre  das  LisTiNG'sche  Gesetz  nicht  erfüllt,  erführe  das 
Auge    bei   jeder  Drehung  zugleich    eine  Rollung  um   die  Gesichtslinie,   so 
würde   eine    solche    fortwiihrende    Deckung    der   einander   entsprechenden 
Meridiankreise  nicht  staltfinden  können,  sondern  es  würde  zugleich  in  Folge 
der  Boiiung  des  Auges  der  Meridiankreis  des  Sehfeldes  gegen  den  ihm  ent- 
sprechenden des  Blickfeldes  sich  drehen,    und    er  würde   so   fort  und  fort 
mit  andern  Meridiankreisen   des  letzteren  zusammenfallen.     Bei  denjenigen 
Bewegungen  des  Auges,  welche  nicht  von  der  Primürlagc  ausgehen,    wird 
dies  wegen  der  hierbei  stattfindenden  Rollungen  auch  in  der  Thal  der  Fall 
sein.     Die  Bewegungen   von   der  Primürlage  aus   sind  also  insofern  bevor- 
zugt, als  bei  ihnen  die  Auffassung  der  Richtungen  im  kugelförmigen  Blick- 
feld durch  die  gleichförmige  Orienlirung  des  Auges  begünstigt  wird.    Denn 
eine  sichere  Bestimmung  der  Richtungen  ist  nur  möglich,   wenn  die  Wahr- 
nehmungen, welche  bei  der  Bewegung  des  Blicks  stattfinden,  mit  der  Auf- 
fassung des  ruhenden  Auges  ül>ereinstimmen.     Eine  Linie,  bei  deren  Ver- 
folgung sich  der  Blick  in  einem  Meridiankreise  bewegt,  muss  dem  ruhenden 
Auge   im   selben  Meridiankreise  erscheinen,    wenn   sich   kein  Widerspruch 
zwischen    beiden    Wahrnehmungen   herausstellen   soll.     Das    ist    aber    nur 
mißlich,  wenn  zwischen  dem  ruhenden  Blickfeld  und  dem  bewegten  Seh- 
feld jene  Uebereinslimmung  besteht,  welche  sich  aus  dem  Listing  schon  Ge- 
setze ei^ibt.     Bei  den  Bewegungen,   welche  nicht  von  der  PrimUrlage  aus- 
gehen, wird  dann  allerdings  die  Auffassunfz   der  Richtungen  eine  mangel- 
haftere   sein.      In   der  That   lehrt  die   Erfahrung,    dass   wir,    wo   es  sich 
um  eine  genaue  Abmessung  der  Richtung  von  Linien  handelt,    dem  Auge 
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unvNillkürlieh    eine    etwas    zum    Horizont    geneigte,     der    FriinHrlag 
sprechende  Stellung  geben. 

Jene  Uebereinstiintoung  der  von  dem  Blick  verfolgten  Richtungen  im 
Blick-  und  Sehfeld  besieht  nur,  wenn  wir  uns  das  Nelzhaulbild  auf  eine 
kugelförmige  Blick-  und  Sehfeldüücbe  bezogen  denken;  sie  hört  auf^  so- 
bald wir  irgend  eine  andere  Form,  a.  B.  eine  Ebene  an  ihre  Sielte  selten. 
Denken  wir  uns  die  in  der  Prima rstellung  zur  Gesichlslinie  senk- 
rechte Ebene  als  un\ erfinderliches  Bliekfeid,  und  nehmen  wir  als  wech- 
selndes Sehfeld  eine  andere  El>ene  an ,  die  in  der  Fi  tmHrslellung  wieder 
mit  dem  Blickfeld  zusammenfi^llt,  aber  mit  der  Gesichlslinio  wandert^  »o 
dass  sie  in  allen  Lagen  des  Auges  zu  dieser  senkrecht  bleibt.  Die  Richt- 
linien dieser  beiden  Ebenen,  die  in  der  Ausgangsstellung  sich  decken, 
werden  sich  jetzt  nur  noch  bei  der  Bewegung  in  zwei  Bichlungen  inner- 
halb der  gleichen  Meridiankreise  verschieben,  wenn  nünilich  die  Drehung 
\üQ  der  Prim^irlage  aus  gerade  nach  oben  und  unten  oder  gerado  nach 
aussen  und  inrten  gerichtet  ist,  Bei  diesen  beiden  Bewegungen  werden 
die  verticol  und  horizontal  Hegenden  Bichtlinien  beider  Ebenen  vom 
Auge  aus  gesehen  in  vollstälndiger  Deckung  bleiben.  Sobald  dagegen  dos 
Auge  eine  andere  Stellung  annimmt,  so  mUssen  dem  Auge  die  Richtlinien 
des  Blickfeldes  und  Sehfeldes  gegen  uinander  geneigt  erscheinen ;  drnn 
denkt  man  sich  nun  durch  den  Drehpunkt  und  die  belretlende  Hicht- 
linie  des  Sehfeldes  eine  Ebene  gelegt  ^  so  trilTt  die  letztere  das  Blickfeld 
nicht  mehr  in  derjenigen  Bichtlinie,  welche  in  der  Ausgangsstellung  mit 
ihr  zusammenfällt*  In  der  Thal  haben  wir  uns  davon  in  den  früher  be- 
schriebenen Nachbild  versuchen  durch  die  unmittelbare  Projcclion  der  Neiz- 
hauibilder  nach  aussen  bereits  überzeugt  (S.  543,  Fig*  t08).  Die  in  der 
Prinirhstellung  zur  Gesichtslinie  senkrechte  Wand  A  B  entspricht  dem 
ebenen  Blickfeld.  Denken  wir  uns  diese  Wand  bei  den  Drehungen  des 
Auges  mit  der  GcsiclUslinie,  immer  senkrecht  zu  derselben^  bewegt,  so  ist 
die  wandernde  Ebene  A'  B'  das  ebene  Sehfeld.  Ein  Nachbild,  welches 
in  der  Primitrstellung  mil  einer  der  Riclillinien  zusammenf^lllf  deckt  in 
irgend  einer  Setundiirstellung  wieder  die  nümliche  Richtlinie  des  ebenen 
Sehfeldes^  auf  das  unvertlnderliche  Blickfeld  projicirl  schliesst  es  al*er  mit 
der  Richtlinie .  mit  der  es  ursprünglich  zusammenliel ,  einen  bestimmten 
Winkel  ein.  Die  Fig.  107,  welche  die  Neigung  dieses  Winkels  bei  den 
vier  schrügen  Stellungen  für  ein  ursprünglich  verlicales  und  horizontales 
Nachbild  angibt,  stellt  also  zugleich  das  Lage  verhält  niss  dnr^  welches  die 
Richilinten  des  Sehfeldes  zu  denen  des  Blickfeldes  besitzen^  wenn  man  dds 
letztere  als  eine  zur  Primiirslellung  senkrechte  Ebene  annimmt  und  sich 
das  Sehfeld  auf  dieses  Blickfeld  projicirl  denkt. 

Wenn    nun    das  Auge    ein  auf   seiner  Netzhaut  oder   in  seinem  Seh— 
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felde  rechtwinkliges  Kreuz  in  seinem  Blickfelde  schiefwinklig   sehen   kann, 
so  wird  umgekehrt  ein  im  Sehfelde   schiefwinkliges  Kreuz   auf  diis  Blick- 
fe'id  bezogen  rechtwinklig  erscheinen  können.     Die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
lässt  sich  leicht  auf  folgende  Weise  bestätigen.     Man  nehme  einen  grossen 
Elcgen  weissen  Papiers,  in  dessen  Mitte    man   einen  schwarzen  Punkt  an- 
bringt, der  als  Fixationspunkt  dient.     Dieser  Bogen,  in  der  Primiirstellung 
^onkrecht  zur  Blicklinie  gehalten,  repriisentirt  das  Blickfeld,  d.  h.  diejenige 
Fläche,  welche  der  Blickpunkt  successiv  durchwandern  kann.     Nun  bringe 
r&ian  seitlich  vom  Fixationspunkt  zwei  schwarze  Papierschnitzel,  die  genau 
iKi  einer  Verticallinie  liegen,  auf  demselben  Bogen  an.    Man  wird  bemerken, 
dass  dieselben   nur   dann   in  einer  Verticallinie  zu  liegen  scheinen,    wenn 
i  ftire  Richtung  entweder   mit   der  durch  den  Blickpunkt  gelegten  Verticalen 
zusammenfällt   oder    zu    der   durch  den   Blickpunkt  gelegten   Horizontalen 
senkrecht  ist.     In  den  übrigen  Theilcn  des  Blickfeldes  dagegen  muss  man 
den  Objecten  in  Wirklichkeit  eine   schr;ige  Lage  geben ,    wenn  sie  im  in- 
c^irecten  Sehen  vertical  erscheinen  sollen,  und  zwar  muss  in  allen  schrägen 
K^gen    das  in  verticaler  Richtung  vom  Blickpunkt  entferntere   Object  auch 
'nach  der  horizontalen  weiter   von   demselben  weggeschoben  werden.     Die 
Lage,  welche  den  beiden  Papierschnitzeln  in  den  verschiedenen  Meridianen 
«ies  Blickfeldes    gegeben  werden  muss,   wenn  sie  in  einer  verticalen  Linie 
liegend  erscheinen  sollen,  entspricht  also  ganz  derjenigen  Richtung,  welche 
nach  Fig.   107   (S.  542;  ein  verticales  Nachbild  annimmt,    wenn  der  Blick 
auf  der  ursprünglichen,  zur  Primärstellung  senkrechten  Blickebene  hin-  und 
iierwandert  ^j .     Bestimmt    man    in   ähnlicher   Weise   die   Lage   der  im  in- 
directen  Sehen  horizontal  erscheinenden  Punkte,  so  findet  man,  dass  diese 
in  den  schräg  geneigten  Meridianen  wieder,    diesmal   aber  nach  der  ent- 
gegengesetzten  Richtung  abweichen,  ganz  wie  es  nach  Fig.  107  der  Neigung 
entspricht,  die  ein  in  der  Primärstellung  horizontales  Nachbild  beim  Wan- 
dern des  Blicks  annimmt.     Gibt    man    dem  Papierbogen  eine  andere,  der 
Primarsleilung  nicht  entsprechende  Lage,   so  werden  auch  die  Richtungen, 
die  man    den    indirect  gesehenen   Punkten    geben    muss,    um  sie  vertical 
oder  horizontal  erscheinen  zu  lassen,  andere  als  vorhin,  immer  aber  fallen 
sie  mit  jenen  Richtungen  zusammen ,    welche  bei   wanderndem  Blick   ein 


^  Mnn  kann  leicht  constatiren  ,  dass  die  Verschiebungen  der  indirect  gesehenen 
^l>jecte  auch  ihrer  Grösse  nach  den  Riebtungsänderungen  des  Nachbildes  entsprechen. 
Zq  diesem  Z^eck  bringe  man,  nachdem  diejenige  Lage  der  Objecle  feslgcstellt  ist,  bei 
**ef  ^ie  indirect  gesehen  in  den  verschiedenen  Meridianen  des  lUickfeldes  vertical  er- 
^heinen,  im  Fixationspunkte  einen  verticalen  farbigen  Streifen  an  und  lasse,  so- 
^>d  das  complementär  gefärbte  Nachbild  entwickelt  ist,  den  Blick  über  die  verschie- 
°f^n  Tlieile  des  Blickfeldes  wandern:  man  wird  nun  bemerken,  dass  das  Nachbild 
^herali  dieselbe  Richtung  annimmt,  in  welche  man  vorhin  die  beiden  Ol>jccte 
bringen  musste. 
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Terticales  und  horizontales  Nachbild  in  seiner  Projeclion  auf  die  Ebene 
Papiers  hat^j. 

Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  die  Eindrücke,  die  wir  bei  be\\e>^ 
tem  Auge  empfangen,  auf  die  Abmessungen  im  Sehfeld  des  ruhenden  Auges 
übertragen  werden.     Wenn  sich  das  Auge  von   der  Primärstellung  aus  ia 
eine  Lage  a  (Fig.   107)    bewegt,    so    bilden   sich   auf  dem   verticalen  und 
horizontalen    Meridian  der   Netzhaut   nicht  mehr    eine  im  Blickfeld   verti- 
cale  und   horizontale  sondern  zwei  geneigte  Linien  ab ,    die  nämlichen,  in 
deren  Richtung  das  Auge  ein  ursprünglich  verticales  und  horizontales  Nach- 
bild projicin.     Demnach  erscheinen  denn  auch  dem  ruhenden,    auf  seinen 
Hauptblickpunkt  eingestellten  Auge  jene  geneigten   Linien   als  senkrechte, 
und  solche,  die  in  Wirklichkeit  senkrecht  zu  einander  sind,  erscheinen  ge- 
neigt.    Wenn  das  Auge  den  Punkt  a  selbst  fixirt ,  so  verschwindet  die  Täu- 
schung, indem  die  im  Blickpunkt  und  in  dessen  Umgebung  befindiichen  Ob- 
jecto immer  in  das  jeweilige  Sehfeld   mit  Rücksicht  auf  die  Lage,    welche 
unsere  Vorstellung   dem    letzleren   anweist,    verlegt  werden.     Wir  können 
daher  die  obigen  Erfahrungen  auch  folgcndermaassen  ausdrücken :  Nur  die 
direct  gesehenen  Objecte  erscheinen  uns  im  aligemeinen  in  ihrer  wirklichen 
Lage,    alle   indircct  gesehenen   dagegen   in  derjenigen,    die  sie  annehmen 
würden,  wenn  ihr  Netzhautbild  in  den  Blickpunkt  und  seine  unmiilelbare 
Umgebung  verlegt  würde. 

Da  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Sehfeldes,  sondern  auch  das 
gegenseitige  Lngeverhültniss  der  Objecte  in  demselben  mittelst  der  Bewe- 
gungen des  Auges  festgestellt  wird,  so  ist  ohne  die  letzteren  eine  räum- 
liche Gesichtsvorstellung  überhaupt  nicht  denkbar.  Denn  ein  unbestimmtes 
räumliches  Sehen,  wie  man  es  zuweilen  angenommen,  bei  dem  nur  die 
allgemeine  Form  des  Nebeneinander  ohne  jede  Raumbestimmun^;  der  ein- 
zelnen Objecte  zu  einander  gegeben  wäre,  ist  eine  Fiction ,  der  ebenso 
wenig  Wirklichkeit  zukommen  kann  wie  einer  Zeitreihe  ohne  Inhalt.  Eine 
schöne  BestiUigung  dieses  Einflusses  der  Bewegung  gewähren  die  Verän- 
derungen, welche  in  der  räumlichen  Beziehung  der  Gesichtsobjecte  in 
Folge   von    Lähmung  einzelner  Augenmuskeln   eintreten*).     Wird 


1;  Beobachtet  sind  die  hier  beschriehenen  Erscheinungen  zuerst  von  ReciiLikg- 
HAUSES  (Archiv  f.  Ophlhalmologie  V ,  2  S.  ^27,,  ihren  Zusammenhang  mit  den  Be- 
wegunjzsgesetjfcn  hat  Hf.lmholtz  nach|;ie\viesen  (Physiol.  Optik,  S.  548).  Ich  habe  oben 
eine  etwas  andere  Form  des  Versuchs  gewählt,  indem  ich  die  Beobachtung  über  di« 
Abweichung  der  Richtungen  im  indirecten  Sehen  mit  Nachbildversuchen  combinirte, 
wodurch,  wie  ich  glaube,  der  Zusammenhang  mit  den  Bewegungsgesetzen  be!«onders 
schlagend  wird. 

•-)  Vergl.  A.  V.  Graefk,  Archiv  f.  Ophthalmologie  I,  i  S.  48.  Alfr.  Gkaefe. 
ebend.  XI,  2  S.  6.  Nagel,  das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Leipzig  und  Heidelberg  «861. 
S.  424  f.  A.  V.  TiRAEFE.  Symptomenlehre  der  Augenmuskeiltthmangen.  Berlin  4S67. 
S.  4  0,*  95. 
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B,   der  äussere    gerade  Augenmuskel,    eU^ia    in  Folge  einer   VeHctri  -  _- 
plütKÜch  wirkuogsloSf  so  bleibt  nicbls  desto  weniger  die  Tendenz  hesi« 
las  Auge  gelegentlicK  nach  aussen  zu  drehen;  die  hierzu  aufgewandte  In- 
aervAtionsanslrengung  ist  aber  ohne  Erfolg.     iMan  bemerkt  nun  in  soichem 
?skUj  dass  sich  das  Auge  nach  allen  andern  Richtungen  im  Biickfetde  nch- 
Itag  zu   drehen    vermag   und  auch  die  Lage  der  Dinge  richtig   wahrnimmt. 
3bdld  es  sich  aber  nach  aussen  zu  drehen  slrebt,   tritt  eine  Scbeinbewe- 
^gung    der  Objeele    ein:    diese   Scheinen    sich   nun  nach  derselben  Seite  zu 
bewegen  j    nach   welcher  das   Auge    vergebliche   Innervationsanstrengungen 
^■tnachL      Offenbar   i-ührt   dies   davon  her,  dass  der  Patient  das  Auge,  ob- 
^bleich    es    stille   sl^hl^ftlr   bewegt    hHll.      Wenn  aber  ein  normales  Auge, 
^■l^elches   z.   B.    nach    rechls   bewegt  wird,    dabei  immer  dieselben  Gegen* 
^Ht{inde    sieht,    so    müssen    sich    diese   ebenfalls    nach  rechts  bewegen;   das 
^■igeUihmte  Auge   objeciivirt   also   sein    Innervationsgefilhl .    und  da  es  selbst 
stille   steht,    so  scheinen   sich   ihm    die    Gegenstünde   zu  drehen.      Ist  die 
Lähmung  des  Reclus  extern us  eine  unvoUslündige.   so  kann  das  Auge  zwar 
Binen   nach    aussen    liegenden    Gegenstand   fixiren,    aber  es  ist    daxu  eine 
ssere  Innervationsanslrenguog  erforderlich.    Oemgemass  wird  denn  auch 
äer  Gegenstand    weiter  nach   aussen  verlegt,  als  er  sich  in  der  That  be- 
endet    Soli  der  Patient  nach  demselben  greifen ,    so  greift  er  aussen  dar- 
an   vorbei*).      Diese  Erscheinungen  beweisen,  dass  unser  Urtheil  Über  die 
Rage  eines  Gegenstandes  im  Raum  wesentlich  durch  das  Innerva  tions* 
eftlhl  bestimmt  wird,   welches  jeden  Antrieb  zur  Bewegung  begleitet. 
Aus  demselben  J*rincip  erklären  sich  zahlreiche  Erscheinungen  im  Ge- 
biet des  normalen  Sehens,  die  man  zu  den  Gesichtstciuschungen  oder 
»send  oskopi  sehen    Erscheinungen    zu  zahlen  pflegt  ^J.     Wir  kön- 
Ben    die    hier   cinseblagenden  Erfahrungen    in   zwei  Classen    bringen.     Die 
irsle   umfasst  Abweichungen   in  der  Ausmessung  geradliniger  DtstaDzeUf 
welche  von  der  Richtung  der  letzteren  abhiingig  sind;   in  die  zweite  ge- 
bjiren  Tüuschnngen  des  Augenmaasses,   welche  von  der  Art  der  Ausfüllung 
les  Sehfeldes  herrühren. 

Wir  kennen  Distanzen  im  Gesichtsfelde  nur  dann  mit  einiger  Genauig- 


*)    In   der  Regel   wird  in  diesen  Fällen   das  Sehen    auch   noch  dai-ch  die  Doppel- 
bilder ge«!drt,  welche  in  Folge  der  gestörten  Harmonie  der  Bewegungen  zwischen  dem 
^lähmten  und  dem  gesunden  Auge  auftreten.     W^il!  in  an  bloss  den  Effect  der  Mxrskel' 
libmung  beobachten,  so  ist  es  daher  nolbwendig«  bei  den  Versuchen  das  normale  Äugt* 
zuaEobindeu. 

^)  Im  engeren  Sinne  pflegt  man  mil  WnEATsrone  nur  die  Töuscbungen  über  das 
Relief,  also  da»  Sehen  von  Vertiefungen  an  Stelle  von  Erhabentieitcü  und  umgekehrt, 
■odt'r  oucb  dii8  körperliche  Sehen  nacber  Figuren,  als  pse  udos  kopische  Erscbci- 
Hfingen  zu  bezeichnen.  Aber  da  der  Worlbedeulung  nach  Pseudoskopic  und  Gesic  hts- 
luscbung  idenlisch  sind,  so  gebrauchen  wir  im  folgenden  beide  Ausdrücke  "»  »iK-.. 
iinsümmendem  Sinne. 
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keit  vergleichen,  wenn  sie  gleiche  Richtung  haben.     Wenn  wir  z.  B.  eioer 
gegebenen  Geraden  eine  zweite  gleich  machen  wollen,  so  müssen  ^ir  der- 
selben die  nämliche  Richtung  geben.      Auch  dann  finden  noch  kleine  Ud- 
genauigkeiten  statt,    welche   sich  um  so  mehr  vermindern,  je  mehr  wir 
mit  dem  bewegten  Auge   die  Distanzen   vergleichend  abmessen.     Dagegeo 
wird   bei  Ausschluss  der   Bewegung,   z.  B.    bei   momentaner  Beleuchtung 
durch    den    elektrischen    Funken ,     die   Grössenschälzung    sehr   viel  un- 
sicherer.     Auch   bei   den  mittelst   der   Be\\'egung   ausgeführten    Beobach- 
tungen  sind   übrigens  ausserdem   noch   mehrere  Versuchsbedingungen  von 
wesentlichem  Einflüsse.     So  ergeben  sich  bei  der  Vergleichung  zweier  Di- 
stanzen, die  sich  in  ungleicher  Entfernung  von^uge  befinden,  gewisse 
Fehler,    die  von  der  verschiedenen  Grösse  der  beiden  Netzhautbilder  her- 
rühren.     Bei  dieser  Vorgleichung   bringt  man  nämlich  im  allgemeinen  die 
Entfernung  vom    Auge   in   Rechnung:    man  sieht  also   zwei    gleich  grosse 
Distanzen    annähernd    gleich,     auch    wenn    die    eine    weiter    entfernt  ist 
als  die  andere.     Aber  der  Fehler,  den  man  bei  der  Schätzung  begeht,  ist 
grösser,    als   wenn   beide  Distanzen  gleich   weit   entfernt  sind,   und  zwar 
wechselt  er  bei   verschiedenen    Individuen,    indem   die  Einen  die  nähere, 
die   Andern    die   entferntere  Distanz    grösser    zu   schätzen   geneigt  sind^j. 
Diese  Abweichungen   sind   offenbar  dadurch  verursacht,  dass  hier  die  ge- 
wöhnliche Unsicherheit  des  Augenmaasses  noch  durch  die  Ungenauigkeilen 
complicirt  wird,    welche   die  Inbetrachtnahme   der  Entfernung  vom  Beob- 
achter verursacht,  und  zwar  scheinen  manche  Individuen  den  Einfluss  der 
Entfernung  auf  die  Grösse  des  Netzhautbildes  zu  überschätzen,  andere  zu 
unterschätzen.     Ferner  fmde  ich,  dass  man  den  Abstand  zweier  Punkte, 
z.  B.  zweier   Girkelspitzcn ,    ungenauer   schätzt  als  die  Grösse  einer  Linie. 
Dies  hängt  mit  einer  Erscheinung  zusammen,  die  uns  nachher  beschäftigen 
wird,  damit  nämlich,  dass  leere  Abstünde  im  Gesichtsfeld  kleiner  erschei- 
nen als  solche,    bei    denen  dem  Auge  fortwährend  ein  Fixationspunkt  ge- 
boten wird;    im  letzteren  Fall   gewinnt  dann  das  Augenmaass  zugleich  an 
Sicherheit.     Will  man  daher  Distanzen  gleicher  Richtung  unter  gleichförmi- 
gen Bedingungen  vergleichen,  so  müssen  sie  sich  \)  in  gleicher  Entfernung 
vom  Auge  befinden,    und  sie  müssen  2;  entweder  beide  in  der  Form  von 
geraden  Linien  oder  beide  als  Punktdistanzen  gegeben  sein,  wobei  zugleich 
der  erstere  Fall  die  günstigere  Bedingung  für  das  Augenmaass  darbietet ^j. 
Unter  Voraussetzung  der  obigen  Bedingungen   lässt  sich  nun  die  Ge- 
nauigkeit des  Augenmaasses  nach   folgenden  Methoden  bestimmen:    1;  man 


«1  Kechner,  Elemente  der  Psychophysik  11,  S.  314. 

'^)  Manche  Unterschiede,  die  sich  zwischen  den  Resultaten  einzelner  Beobachter 
herausstellten,  erklären  sich  wohl  hauptsächlich  daraus,  dass  im  einen  Fall  Linien- 
({rossen,  im  andern  Punktdistanzen  verglichen  wurden.  Vgl.S.  555. 
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ermittelt  diejenige  Differenz  zweier  Linien  oder  Punktdistanzen  bei  welcher 
ein  Grössenunlerschied  derselben  eben  merklich  wird;  2)  man  sucht 
die  eine  Distanz  der  andern  gleich  zu  machen  und  bestimmt  dann  aus 
einer  grösseren  Zahl  von  Versuchen  den  mittleren  Fehler;  3)  man 
wählt  die  Abstände  so,  dass  ihr  Unterschied  nicht  mehr  deutlich  zu  mer- 
ken ist,  und  bestimmt  wieder  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  die  Zahl 
der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Es  bieten  sich  also  auch  hier 
die  allgemeinen  psychophysischen  Maassmethoden  zur  Untersuchung  dar*). 
Die  Versuche  von  Fegh\er  und  Volkmann,  welche  hauptsächlich  nach  der 
zweiten  und  zum  Theil  auch  nach  der  ersten  dieser  Methoden  angestellt 
sind,  zeigen  nun,  dass  das  Augenmaass  bei  der  Vergleichung  geradliniger 
Abstände  im  allgemeinen  dem  WESER'schen  Gesetze  entspricht,  dass  also 
der  eben  merkliche  Unterschied  oder  der  mittlere  Fehler  einen  constanten 
Bruchtheil  der  Normaldistanz  ausmacht,  mit  der  eine  andere  verglichen 
wurde,  oder  der  man  eine  andere  gleich  zu  machen  suchte.  So  fand  Volk- 
MANN,  dass  bei  einer  Sehweite  von  340  Mm.*  für  Distanzen,  die  von  4,24 
bis  101,04  Mm.  variirten,  der  mittlere  Fehler  sehr  nahe  ein  constanter 
Bruchtheil,  nämlich  ungefähr  y)^,  der  beobachteten  Distanz  war;  die  Resul- 
tate der  einzelnen  Versuchsreihen  schwanken  zwischen  ^  und  ff^^).  Etwas 
grösser  fand  denselben  Feghner,  nämlich  =  ^,7  ^j,  was  zum  Theil  davon 
herrfihren  mag,  dass  derselbe  Punktdistanzen  bestimmte,  während  Volkmanii 
Liniengrössen  verglich.  Viel  grösser  sind  aber  die  Abweichungen  zwischen 
verschiedenen  Individuen  bei  der  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede, 
wo  die  Verhältnisszahi  mindestens  zwischen  -^  und  ^  zu  schwanken 
scheint^];  dies  hat  in  der  früher  erörterten  Unsicherheit  dieser  Methode 
seinen  naheliegenden  Grund ^).  Nimmt  man  die  verglichenen  Distanzen 
erheblich  kleiner,  als  oben  angegeben  ist,  so  bleibt  das  psychophysische 
Gesetz  nicht  mehr  gültig,  sondern  es  wird  nun  der  mittlere  Fehler  immer 
grösser.  So  fand  Volkmann  bei  einer  Sehweite  von  340  Mm.  in  zwei  Ver- 
suchsreihen folgende  relative  Ausgleichungsfehler  bei  Distanzen  von  5  Mm. 
an  abwärts «;. 

I.      0  4  3  i       i  Mm. 

n.      1,4      1,2      1,0     0,8      0,6     0,4      0,2  Mm. 
TJ       TTT        TTff       6J        35        T5f        Tff 


1    Vergl.  Cap.  VIII,  S.  596  f. 

2}  VoLKUAMf,  physioiog.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik  I,  S.  4  29,  4  83. 

3)  Fechüer,   Elemente   der  Psychopbysik  I,  S.  217.  Daselbst  sind  3  ältere  Versuchs- 
reihen VoLKMAüif's  mitgetheilt,  welche  7^, 7,  7^,7  und  ^jy^tx  ergaben. 

4)  Fechner   (a.  a.  0.  1,  S.   284)    fand  ^,    Krause    (bei  Voliiia5N,  S.  4  30)  bei  200 
um.  Sehweite  und  0,5—4,8  Mm.  Distanz  ^. 

5)  Vgl.  S.  296. 

6    a.  a.  0.  S.  433,  434. 
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Man   kann   bei   dieser   unteren  Grenze  des  psychopbysischen  GeMtM 
an   zwei  Ursachen   denken:    entweder   könnte  das  Netzhauibild ,    weichet 
dem  eben  merklichen  Unterschied  oder  dem  begangenen  Fehler  enlspriebCy 
zu  klein  werden,    um   noch  einen  Grösseneindruck  her\'orzubringen ;  od«r^ 
es  könnten   die  Inner\'ationsgefUhle,   die  bei  der  Abmessung  der  Distanioi 
wirksam  sind,  keine  Unterschiede  mehr  erkennen  lassen,  w^enn  die  Bewe- 
gungen sehr  klein  werden.     Wäre  die  erste  dieser  Erklärungen  richtig,  s» 
mUsste,   sobald  die  Abweichung  von  dem  Gesetze  beginnt,  die  absolute 
Grösse  des  mittleren  Fehlers   oder  des  eben  merklichen  Unterschieds  con- 
stant  bleiben,    denn  sie  würde  eben  dem  kleinsten  noch  als  Grössenelement 
wahrnehmbaren   Netzhautbilde   entsprechen.      Dies  ist  aber  nicht  der  Fall, 
vielmehr   verkleinert  sich  der  absolute    Werth  jener  Grösse   immer  noch, 
während  der   relative   schon   zunimmt.      Für  die  zweite  Erklärung  spricht 
die  Thatsache,    dass  wir  eine  so  feine  Distanzunlerscheidung ,  wie  sie  bei    Iji 
diesen  Versuchen  geschieht,  überhaupt  nur  mit  dem  bewegten  Auge  ausftthreB    ^ 
können.     Die  vorliegende  Abweichung  vom  psychophysischen  Gesetze  ord-   j 
net  sieh   dann   einfach   jenen   Abweichungen   unter,    welche  allgemein  im  k 
Gebiet  der  intensitätsmessung  der  Empfindung  stattfinden ,  wie  sich  tthei^    ( 
haupt  die   ganze  Gültigkeit   des   Gesetzes   für  das  Augenmaass  aus  seiner   ] 
Gültigkeit   für   das  Intensitätsmaass   der  Empfindungen   herleitet.     Ausser-  " 
dem  lassen   sich   für  diese   Auflassung  noch   folgende  Beobachtungen  bei- 
bringen.     Man   blicke   durch  einen  in  einem  aufrecht  stehenden  Brett  an- 
gebrachten horizontalen  Schlitz  mit  l)eiden  Augen,  nach  einer  weissen  Wand 
in  der  Ferne.      Zwischen   dieser  und    den  Augen  kann  ein  vertical  aufge- 
hängter   und   durch  ein    Gewicht   gespannter  schwarzer  Faden   hin-  und 
hergeschoben  werden.     Dei'selbe  befindet  sich  in  der  Medianeliene,  so  dass 
sich   die   beiden   Augen   in    synmietrischer  Convergenz   auf  ihn  einstellen. 
Man    hestinm)t    nun    in    den    verschiedensten   Distanzen   vom  Auge   durch 
kleine  Verschiebungen  des  Fadens  diejenige  Gonvergcnzänderung,  bei  wel- 
cher eben  die  Annäherung  oder  Entfernung  bemerkt  wird*).    Die  Resultate 
sind  in  der   folgenden    kleinen  Tabellen  enthalten,  in  welcher  unter  5  die 
absolute  Entfernung  des  Fadens  vom  Beobachter,   unter  A  die  el)en  merk- 


1]  WvNDT,  Beitrage  zur  Theorie  der  Sinneswalirnehmung,  S.  4  95,  415.  Icti  hat>« 
diese  Versuche,  um  den  Einflu.s3  zu  beseitigen,  welchen  die  Verschiebung  des  Nelz- 
hautbildes  ausübt,  so  ausgeführt,  dass  die  Augen,  nachdem  sie  im  Moment  lier  Bewe- 
gung des  Fadens  auf  liurzc  Zeit  geschlossen  waren ,  immer  zuerst  auf  die  entfernte 
Waiid  und  dann  auf  den  näher  gerüclitcn  Faden  sich  einstellten.  Der  Cinstand .  dass 
man  hierbei  einen  gegenwärtigen  Eindruck  mit  einem  im  (ledäclttniss  zurückgebliebe- 
nen vergleicht,  begründet  keinen  Unterschied  an  den  Augenmaassversucbcn ,  da  bei 
diesen  die  zwei  Distanzen  ebenfalls  durch  successive  Ausmessung  verglichen  werden. 
In  andern  Verbuchen  wurde  ausserdem  der  Faden  fortwährend  fixirt .  wtibrend  die 
Annäherung  desselben  stattfand ,  ohne  dass  dabei  die  Resultate  merklich  andere 
wurden. 
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liehe  Verschiebung  desselben  in  Cm.  verzeichnet  ist;  s  gibt  die  zu  S  ge- 
hörigen Werthe  des  Winkels  an,  den  jede  Gesichtslinie  mit  der  horizonta- 
len Verbindungslinie  beider  Drehpunkte  bildet,  a  die  aus  A  berechneten 
kleinen  Aenderungen  dieses  Winkels;  die  letzte  Reihe  v  enthält  das  Ver- 
hSiltniss  der  eben  merklichen  Annäherung  zur  absoluten  Entfernung. 

S  —        s  —  A  —  a  —    V 

180  —  89°     2,5'  —  3,5  —  68"  —  ^ 

MO  —  88°  59'  —  3  —  66"  —  -^ 

160  —  80^  55,5"—  3  —  *73"  —  ,*f 

150  —  88°  51'  —  3  —  85"  —  ^j^ 

130  —  88°  40,5'  —  2  —  74"  —  ^ 

HO  —  88°  26'  —  2  —  104"  —  ^ 

80  —  87°  51'  —  2  —  199"  —  j^ 

70  —  87°  32,5'  —  1,5  —  193"  —  ^ 

60  —  86°  34'  —  1  —  252"  —  j^^ 

Hiernach  nimmt  mit  zunehmender  Convergenz  die  absoiutfs  Winkel- 
verschiebung der  Gesichtslinie,  welche  noch  bemerkt  werden  kann,  be- 
deutend zu,  die  unter  v  verzeichnete  relative  Aenderung  zeigt  dagegen  sehr 
geringe  Schwankungen,  so  dass  man,  mit  Rücksicht  auf  die  Ungenauig- 
keiten  der  Methode,  die  Beobachtungen  wohl  als  hinreichend  im  Einklänge 
stehend  mit  dem  psychophysischen  Grundgesetze  betrachten  kann.  Ausser- 
dem lassen  sich  aus  dieser  Reihe  noch  zwei  beachtenswerthe  Ergebnisse 
entnehmen :  erstens  stimmt  die  absolute  Grösse  der  eben  merklichen  Win- 
kelverschiebung a  des  Auges  unter  den  günstigsten  Bedingungen,  bei  mög- 
lichst geringer  Convergenz  nämlich,  sehr  nahe  mit  den  kleinsten  Unter- 
schieden des  Netzhauthildes  überein,  wie  sie  sich  unter  den  gewöhnlichen 
Versuchsbedingungen  ergeben  (S.  525) ;  zweitens  füllt  die  Unterschieds- 
schwelle V  für  die  Drehung  des  Auges  nahe  zusammen  mit  den  eben 
merklichen  Unterschieden  des  Augenmaasses  fUr  Distanzen  (S.  555).  Das 
erste  dieser  Resultate  spricht  dafür,  dass  die  Augenbewegung  schon  bei 
der  Auffassung  der  kleinsten  erkennbaren  Unterschiede  des  Netzhautbildes 
von  bestimmendem  Einflüsse  ist;  das  zweite  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
unser  Augenmaass  für  den  Unterschied  von  Distanzen  auf  unserer  Fähig- 
keit,  Grade   der  Augenbewegung  zu  unterscheiden,    beruht i;.  -Damit  ist 


1)  Man  könnte  möglicher  Weise  zweifeln,  ob  bei  diesen  Versuchen  die  Annähe- 
rung des  Fadens  nicht  doch  an  der  Verschiebung  des  Netzhautbildes  bemerkt  worden 
sei.  Dies  wird  aber  durch  die  Thatsache  widerlegt,  dass  bei  fortwährender  Fixation 
(siehe  vor.  Anm.;  die  Unterscheidungsgrenzc  v  in  derselben  Weise  zunimmt,  während  doch 
dann  ihre  absolute  Grösse  constant ,  nämlich  ungefähr  gleich  dem  kleinsten  erkennbaren 
Unterschied  des  Netzhautbildes  .bleiben  müsste;  sie  übertrifft  aber  dasselbe,  wie  die 
obige  Tabelle  lehrt,  schon  bei  einer  Entfernung  des  Fadens/  die  gar  keine  erhebliche 
GoDvergenzanstrengung  voraussetzt  (70—50  Cm.},  um  das  4-  bis  5-fache  seiner  Grösse. 
Schon   hierdurch  wird  die  Annahme,  welche  Helmholtz   (physiol.   Optik  S.  654)    als 
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die  GülUgkeii  des  psychophysischen  Gesetzes  fllr  das  Augenmaass  aafi 
seine  Gülligkeil  für  die  Innervationsgefuble  zurückgeführt,  uod  demnach] 
wird  auch  die  oben  erwiihnte  untere  Grenze  desselben  aus  der  liei  allcßj 
intensiven  Empfindungen  im  gleichen  Sinne  vorkammenden  Abweichung  laj 
erklaren  sein.  Wahrscheinlich  eiistirl  beim  Augenmaass  ebenfalls  eine] 
obere  Grenze  des  Gesetzes:  doch  ist  dieselbe^  wegen  der  Schwierigkeit] 
grössere  Ausdehnungen  mit  dem  Auge  zu  umfassen .  bis  jetzt  nicht  nach- 
gewiesen* 

Viel  ungenauer  als  bei  Abstünden  gleicher  Richtung  wird  unser  Augeo- 
maass,   wenn  wir  solche  %on  verschiedener  Kichtung  vergleichen.    Der  Fehler  1 
in  der  Schlitzung  der  Raumgrössen  wnrd  hier  vergrbssert,  indem  unsere  Airf- j 
fassung  der  Distanzen  verschiedener  Richtung  constante  Unterschiede  zeigt, 
welche  bei  der  V'ergleichung    der  verlicalen  und  horizontalen  Richtung  jimi  ' 
grösslen    sind.       Verlicale   Abslände    hallen    wir   mimlich    regelmitssig  für] 
grösser,   als  gleich  grosse  horizontale.      Will   man  daher  nach  dem  Augen- 
maass  eine   regelmUssige  Figur,    z.   B,  ein  Quadrat,  ein  gleichschenkeliges j 
Kreuz,   zeichnen,    so   macht   man  immer  die  verlicale  Dimension  tu  klein,] 
und  ein  wirkliches  Quadrat  erscheint  wie  ein  Rechteck,   dessen  Höhe  grö^srr 
ist  als  seine  Basis*).      Die  Täuschung  ist  am  grösslcn,  wenn  man  Punkt- 
disüinzen  vergleicht,    wo  ich  sie  bis  auf  ^  sich  erheben  sah,    indem  einw* 
verlicalen    Distanz    von    äO    eine    horizonlale   von   *^5  Mm*    gleich  geschätit«! 
wurde;    sie    ist    viel    kleiner   bei  der  Vergleichung  von  Lineargrössen,   und] 
auch  hier  wechselt  sie  nach  der  Beschaffenheit  der  Figuren :    ich  finde  m\ 
2.   B.  an  einem  gleichschenkeligen  Kreuz  oder  an  einem  gleichschenk cligi'n 
Dreieck  von  gleicher  Höhe  und  Grundlinie  grösser  als  an  einem  Quadrate: 
sie  verschwindet  völlig  beim  Kreis.     Der  Grund  dieser  Abweichungen  Ucgl  I 


nKigtfch  hinstellt  ♦  tiass  bei  diesen  Versucticn  doch  vieik'lcht  dns  Augo  ruhend  gcblie- 
hea  sei  und  tloge^cn  das  NeUbaulbÜd  sich  ver-schoben  habe,  utihnUbar,  6o  bc-1 
dputefide  VerscluMlmiigen  der  Nelzhaatbilder  miissten  dem  Bcobflchh'r  unmittelbar  inj 
Folgt?  der  entslohenden  Doppelbilder  auffallen.  Auch  ist  man  sicli  der  angcwAndUn  ] 
Convi^rgenzansti  engung,  wie  jetler  Beobachter  weiss,  der  einmal  Coiiverj^e  nzv  ersucht»  ] 
f^emacht  lial,  sehr  wohl  bcwussl  Nur  bei  possivcn  Bewegungen  des  Aui^os  cnlfr  lU*} 
g«nxi!n  Körpers  kann  eine  Verwechslung  der  eigeoeo  Bewegung  mil  der  Bt»>M*trun?  <kr  j 
Ol^jecle   cinlrelen  ;    aber  aiirh    hier   gesctjichl  sie  stets  nur  so,  das?*  die  ■  wf 

gung  ignorirt  wird  und  dnher  die  äussern  GegensliStidc  im  entge^engesel/  be-| 

wegt  scheinen  Niemal^ü  aber  ist  es  möglich,  eine  active  Bewegung  des  rVnj^e">  z\j  v^r 
kennen  oder  nun  ^»r  eine  Bewegung  der  Objecle  bei.  des  Net/heutbildes  fUr  * 
activc  Bewegung  des  Auges  zu  hiilten. 
'  *)  Zuerst  hat,  wie  ich  glaube,  Oppel  ;Jabresber.  des  Frankfnrler  Vereins  [iHH  1»lsJ 
48S5,  S,  Hl)  auf  diese  Täuschung  nufmcrksnm  gemacht;  ohne  dessen  Beobncliluft^rn  itil 
kennen,  habe  ich  die  gleiche  Erscheinung  bemerkt  und  sie  «Isbfdd  auf  di  iri^J 

der  Muskelanordnung  xürückgefuhrl    (Beilrüge   zwr  Theorie  der  Sinneswali  -^  S.^ 

<ä8).  Mit  Unrecht  sind  auch  Versuche  von  Pick  hierauf  bezogen  wordtu,  in  deo^al 
derselbe  ein  kleines  schwarzes  Quadrat  auf  hellem  Grunde  abwechselnd  in  Holte»  no«lI 
Brciledurchmesser  vergrösseri  sah:  üie  sind  offenbar  auf  die  regniöre  Meridi»ii«T 
nsymmetrie  des  Auges  zurückiufiihren,  wie  dies  auch  von  Ftck  selhvl  geschehen  l*t.  | 
(FiCK»  Zeitschr.  f-  rat.  Med.   i,  K,  IL  S.  S3.     Helmholtz,  physiul.  Optik  S.  5!^6.: 


Augenmaass  in  verschiedeni^n  Hicblungen  des  Sehfeldes. 
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^♦olil  (Iftrißj    dass    wir    bei    reguläten    geometrischen    Formen,    wio  beiru 
}uadrule  und  besonders  beim  Kreis,  durch  ilie  haußge  Belrachlung  genau 
gezeichneter  Ffguren^  die  Unricbligkeilen  der  Schätzung  einigermaassen  cor* 
Ngiren  gelernt  haben.     Ein  derartiger  Einfluss  füllt  am  meisten  hinweg  bei 
ler  Schlitzung  von  Punktdislanzen,  und  wir  dürfen  daher  wohl  annehmen, 
dass    wir   dabei   den    ursprünglichen    Unterschieden   des  Augcnmaasses  am 
nächsten    kommen.      Man    kann    aber  diese  Unterschiede,   wie  ich  glaube, 
auf  die  verschiedene  Grösse  der  Muskelanstrengungen  zurück flUiren,  welche 
■das  Auge  braucht,  ura  sich  nach  den  verschiedenen  Richtungen  im  Sehfelde 
^Bu  bewegen.   Wir  haben  gesehen,  dass  unter  den  einfachsten  mechanischen 
^Bc'dingungen    die    Seitenwendung    des  Auges   in  der  Prim^irlage  geschieht, 
^■ndem  an  derselben  nur  das  Muskelpaar  des  Rectus  externus  und  internus 
^in  merklicher  Weise   betheÜigt  ist.      Dagegen   wirken  bei  der  Hebung  und 
Senkung  zwei  Musketpaare,    Bectus  superior  und  inferior  und  die  Obliqui, 
ius«mmen,   und  nach  der  Lage  dieser  Muskeln  muss  hierbei  ein  Theil  dci^ 
Jrehungsmomenles  eines  jeden  durch  dasjenige  des  ihm  beigegebenen  Mus- 
kels  aufgehoben    werden ;    denn    der  gerade  und  der  mit  ihm  zusammen- 
Mrkende   schiefe  Muskel    unterstützen   sich  nur  in  Rezug  auf  Hebung  und 
enkung.    sie    wirken   sich    aber   entgegen-  in    Bezug   auf  die  Boliung  des 
itJges  um  die  Gesichtstinie  i).     Hebung  und  Senkung  geschehen  also  noth- 
%vendtg  mit  grösserer  Musketanstrengung  als  Aussen-  und  Innen  Wendung* 
Wenn    nun    das  Innervationsgefühl    ein   Maass    der   Muskelanstrengung  und 
zugleich  des  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Weges  ist,   so  erklären  sich 
ungezwungen  jene  mit  der  Richtung  wechselnden  Unterschiede  der  Schätzung : 
wir  müssen  die  verticale  Distanz    für  grösser  als  eine  ihr  gleiche  horizon- 
tale hallen,  weil  zu  ihrer  Abmessung  mit  der  Bewegung  eine  sllirkere  In- 
nervation   des  Auges    erfordert    wird.      Damit  ist  übrigens  durchaus  nicht 
^■g^sagt,    dass  wir,  um  die  angegebene  Täuschung    hervortreten  zu   sehen, 
^^ine  wirkliche  Bewegung  des  Auges  ausführen  müssen.     Vielmehr  ist  die- 
selbe  bei   starrer   Fixation    der  Figuren    oder  bei  momentaner  Beleuchtung 
durch  den  elektrischen  Funken  ebenfalls  deutlich  zu  sehen.    Dies  biingt  mit 
der,   wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,   durchweg  nachweisbaren  Fähig- 
keit unseres  Gesichtssinns  zusammen,  Räumgrössen,    bei  deren  Abmessung 
ursprünglich  offenbar  die  Bewegung  des  Auges  wirksam  gewesen  ist,  dann 
L^uch    nach    dem  unbewegten  Netzhautbild   abzuschätzen.     Dieser  Umstand 
^PUtdel  daher    auch    keinen  f)inwand    gegen    unsere  Ableilung ,    bei  der  es 
sich  ja  vielmehr   darum    handelt  nachzuvTeisen ,    wie   in  den  Abmessungen 
des  ruhenden  Sehfeldes  det  Einfluss  der  Bewegungen  zum  Vorschein  kommt, 
ein  Gesichtspunkt,  welcher  bei  allen  noch  zu  besprechenden  Erscheinungen 


i}  VergL  ot>eD  S.  536. 
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festgehalten  werden  muss.     Wenn  ein  Phänomen  nur  bei  bewegtem  Auge 
wahrgenommen  wird,    so  ist  damit  allerdings  der  Einfluss  der  Bewegong 
auf  dasselbe  streng  bewiesen ;  man  kann  aber  nicht,  wie  es  bisweilen  g^ 
schoben   ist ,   umgekehrt  schliessen ,    auf  ein  Phänomen ,   das  in  der  Ruhe   i 
bestehen  bleibt,  sei  die  Bewegung  ohne  Einfluss. 

Aehnlichen,  doch  viel  geringeren  Täuschungen  sind  wir  bei  der  Ver- 
gleichung  solcher  Entfernungen  unterworfen,  von  denen  die  eine  im  obeni, 
die  andere  im  untern  Theile  des  Sehfelds  gelegen  ist :  wir  sind  dann  immer 
geneigt,  die  obere  Distanz  zu  überschätzen.  Sucht  man  eine  vcrticale  ge- 
rade Linie  nach  dem  Augcnmaass  zu  halbiren,  so  macht  man  die  obere 
Hälfte  in  der  Regel  zu  klein;  in  Versuchen  von  Delboeuf  belief  sich  die 
durchschnittliche  Differenz  auf  -^  ^j .  Noch  kleinere  Unterschiede  werden 
in  der  Ausmessung  der  äussern  und  innem  Hälfte  des  Sehfelds  wahrge- 
nommen; sie  sind  überdies  nur  bei  einäugigem  Sehen  nachweisbar.  Bd 
binocularer  Betrachtung  halbirt  man  nach  dem  Augenmaass  eine  boriiontale 
Linie  ziemlich  genau  in  der  Mitte;  die  kleinen  Fehler,  die  begangen  wer- 
den, weichen  durchschnittlich  ebenso  oft  nach  der  einen  wie  nach  der 
andern  Richtung  ab.  Sobald  man  dagegen  das  eine  Auge  schliesst,  so  ist 
man  geneigt,  die  äussere  Hälfte,  also  für  das  rechte  Auge  die  rechte ,  für 
das  linke  Auge  die  linke,  zu  klein  zu  machen.  Doch  scheint  sich  dieser 
Fehler  nach  Versuchen  von  Klndt  höchstens  auf  ^  zu  belaufen  3).  Auch 
diese  Erscheinungen  erklären  sich  aus  der  Vertheilung  der  Muskelkräfte  am 
Augapfel.  Der  untere  übertriffl  nämlich  den  oberen  geraden  Augenmuskel 
bei  gleicher  Länge  ziemlich  bedeutend  an  Querschnitt,  ebenso  der  innere 
den  äusseren 3).  Demgemäss  darf  man  wohl  annehmen,  dass,  um  eine 
gleich  grosse  Excursion  des  Augapfels  zu  Stande  zu  bringen,  der  obere 
Muskel  einer  etwas  grosseren  Energie  der  Innervation  bedarf  als  der  un- 
tere, der  äussere  einer  grösseren  als  der  innere.  Im  letzteren  Fall  müssen 
die  hierdurch  verursachten  Verschiedenheiten  der  Ausmessung  des  Seh- 
felds bei  binocularer  Betrachtung  sich  aufheben.  Die  erwähnten  Erschei- 
nungen haben  demnach  ihren  eigentlichen  Grund  in  der  früher  schon  her- 
vorgehobenen Bevorzugung  der  geneigten  Blickrichtung  und  der  Gonver- 
genzbewegungen  ^) .  Die  Ueberschätzung  der  oberen  Theile  des  Sehfeldes 
in  Bezug  auf  ihre  verticnlen  Dimensionen  macht  sich  auch  bei  folgenden 
Beobachtungen  geltend.  Ein  S  oder  eine  8  in  gewöhnlicher  Druckschrift 
scheinen  aus  einer  oberen  und  unteren  Hälfte  von  beinahe  gleicher  Grösse 


^]  Delboeuf,  notc  sur  certaines  illusions  d^optique  (bullotins  de  Tacad.  roy.  de  Bei- 
gique.    «me  s6r.  XIX.  2;  p.  9. 

2;  KüNDT,  PocGEXDORFp's  AnnalcD,  Bd.   120,  S.  HS. 
3    Siehe  oben  S.  5.S8  Anm. 
«;  Seita  541. 
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zu  bestehen;   stellt  man   beide  Zeichen  auf  den  Kopf:   s?  9i   ^  bemerkt 
man  auf  den  ersten  Blick  die  Verschiedenheit^). 

Endlich  dürfen  wir  hierher  wohl  auch  eine  eigenthtlmliche  Täuschung 
rechnen,  die  bei  der  monocularen  Schätzung  der  Richtung  einer  verti- 
calen  Distanz  vorkommt.  Errichtet  man  nämlich  auf  einer  Horizontallinie 
eine  genau*  senkrechte  Gerade,  so  scheint  dieselbe  in  einäugigem  Sehen 
nicht  vollkommen  vertical  zu  liegen,  sondern  etwas  nach  oben  und  innen, 
also  für  das  rechte  Auge  mit  dem  oberen  Ende  nach  links,  fUr  das  linke 
nach  rechts  geneigt  zu  sein.  Der  äussere  Winkel,  welchen  die  Verticale 
mit  der  Horizontalen  machte  erscheint  daher  etwas  grösser^  der  innere  et- 
was kleiner  als  90°.  In  Versuchen  Yolkmann's  betrug  die  Dißerenz  durch- 
schnittlich 4,307°  für  das  linke,  0,82°  für  das  rechte  Auge^j.  Eine  un- 
mittelbare Folge  dieser  Täuschung  ist  es,  dass,  wenn  man  zu  einer  ge- 
gebenen Horizontalen  eine  Senkrechte  nach  dem  Augenmaass  zieht,  man 
derselben  eine  mit  ihrem  obem  Ende  nach  aussen  geneigte  Lage  gibt.  So 
ist  in  Fig.  HO  a  6  die  scheinbare  Verticale  für  mein  rechtes,  c  d  für  mein 
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Fig.  HO. 

linkes  Auge ;  die  Richtungen  der  wirklichen  zur  Horizontallinie  A  B  in  r 
und  /  senkrecht  stehenden  Geraden  ist  durch  die  kurzen  Striche  a'^  und  78 
angedeutet.    Bei  binocularer  Betrachtung  verschwindet  die  Täuschung,  ähn- 


^  DELBOEtF,  a.  a.  0.  p.  6. 

2)  VoLKVAKN,  physiol.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik  11.  S.  224.  Bei 
binocularer  Betrachtung  betrug  die  Abv/eichung  0,\\^  nach  links,  was  mit  der  stärkeren 
Neigung  der  linken  Verticalen  übereinstimmt. 

WcxDT,  Oinndx&ge.  35 
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lieb  derjenigen  über  die  Halbirung  einer  horizontalen  Entfernung,  oikr  es 
bleiben  höchstens  sehr  kleine  Abweichungen.  Auch  diese  ErscheinuDg 
findet  in  den  Gesetzen  der  Augen bewegung  ihre  Erklärung.  Wir  sahen, 
dass  sich  in  Folge  der  vorzugsweise  für  das  Sehen  in  geneigter  und  coo- 
vergirender  Stellung  der  Gesichtslinien  angeordneten  Vertheilung  der  Muskel- 
kräfte die  Senkung  des  Blicks  unwillkürlich  mit  Einwärtswendung,  die 
Hebung  mit  Auswärtswendung  verbindet.  Wollen  wir  daher  den  Blick  in 
verticaler  Richtung  von  oben  nach  unten  bewegen,  so  wird  er  dabei  un- 
willkürlich etwas  nach  innen  abgelenkt.  Demgemäss  wird  denn  auch  diese 
Bewegung  als  eine  solche  aufgefasst,  welche  der  verticalen  Richtung  im 
Sehfeld  entspricht,  und  eine  wirkliche  Verticallinie  muss  nun  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  geneigt  erscheinen.  Es  gibt  einen  bestimmten  Fall,  , 
wo  das  Auge,  wenn  es  eine  im  Blickfeld  verticale  Gerade  fi.tirend  ver- 
folgen will,  in  der  That  jene  schwache  Einwärtsdrehung  ausführen  muss, 
dann  nämlich,  wenn  das  ebene  Blickfeld  auf  einer  abwärts  geneigten  Richr 
tung  der  Gesichtslinie  senkrecht  steht,  d.  h.  wenn  die  Gerade  mit  ihrem 
oberen  Ende  vom  Beobachter  weggeneigt  ist.  So  steht  auch  diese  Er- 
scheinung wieder  in  Beziehung  zu  der  Lage  der  Primärstellung  und  der 
bevorzugten  Bedeutung  derselben  für  das  Sehen*]. 

-Eine  zweite  Glasse  von  Täuschungen  des  Augenmaasses 
beruht,  wie  oben  (S.  oö3)  bemerkt  wurde,  auf  der  allgemeinen  That- 
süche,  dass  uns  solche  Abstände,  welche  das  Auge  bei  seiner  Bewegung 
fortwährend  fixirend  durchmessen  kann,  in  welchen  also  demselben  eine 
Reihe  von  Fixalionspunkten  gegeben  ist,  grösser  erscheinen  als  leere  Ent- 
fernungen. Zeichnet  man  eine  Linie  und  daneben  als  unmittelbare  Ver- 
längerung derselben  eine  Punktdislanz  von  gleicher  Grösse,  wie  in  Fig.  IH, 


4+ 


Fig.  m.  Fig.  H2. 

so  erscheint  die  letztere  kleiner.  Zeichnet  man  ferner,  wie  in  Fig.  112, 
eine  Linie,  deren  eine  Hälfte  getheilt,  die  andere  ungetheilt  ist,  so  erscheint 
hinwiederum  die  letztere  Hälfte  kleiner  als  die  erstere.  Dieser  Versuch 
zeigt,  dass  es  bei  der  Abmessung  der  Distanzen  nicht  bloss  darauf  an* 
kommt,  ob  dem  Blick  überhaupt  Fixationspunkte  geboten  sind,  an  denen 
er  entlang  gehl,  sondern  dass  ausserdem  die  Anordnung  derselben  von 
wesentlichem  Einflüsse  ist.  Eine  Reihe  distincter  Punkte,  durch  Abstände 
getrennt,  mögen  diese  nun  wieder  durch  eine  Gerade  verbunden  sein  oder 


»)  Vergl.  S.  539,  549. 
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nicht,  erweckt  die  Vorstellung  einer  grösseren  Entfernung  als  eine  einfache 
gerade  Fixationslinie.  Füllt  man  daher  den  Fläcbenraum  eines  Quadrats 
im  einen  Fall  mit  parallelen  Horizontallinien,  im  andern  mit  Vertic^llinien 
«aus,  so  erscheint  dort  die  veilicale,  hier  die  horizontale  Dimension  grösser 


Fig.  H8. 

(A  und  B  Fig.  1  \  3. ;  im  letzteren  Fall  wird  also  die  gewöhnliche  Be- 
günstigung der  Höhendimension  im  Augenmaass  üher^'unden.  Eine  schräge 
Linie,  die  man  durch  eine  solche  Figur  zieht,  z.  B.  a  6,  erscheint  in  Folge 
dessen  an  der  Ein-  und  Austrittsstelle  etwas  geknickt.  Wenn  femer  von 
zwei  gleich  grossen  Winkeln  der  eine  ungetheitt,  der  andere  durch  Linien 
in  viele  kleinere  Winkel  eingelheilt  ist,  so  erscheint  dieser  grösser  als  jener. 
So  hült  man  von  den  zwei  rechten  Winkeln  in  Fig  Mi  den  eingetheilten 
für  grösser  als  den  nicht  eingetheilten;  auch  erscheint  die  Horizontatlinie 
in  ihrer  Mitte  etwas  geknickt,  als  wenn  beide  Winkel  zusammen  grösser 
als  180"  waren.  Aus  demselben  Grunde  erscheint  von  zwei  ungleichen 
Winkeln,  die  zusammen  180"  ausmachen  (Fig.  115),  der  stumpfe  verhalt- 
nissmdssig  zu  klein  und  der  spitze  zu  gross.    Der  Grund  liegt  darin,  dass 


_ki^-: 


Fig.  n*. 


wir  den  Winkel,  welcher  3  zu  einem  rechten  ergiinzt  und  so  den  Unter- 
schied von  dem  stumpfen  Winkel  o  bestinmit,  durch  ein  bloss  gedachtes 
Perpendikel  abmessen:  wir  schätzen  daher  diesen  Ergänzungswinkel  zu 
klein.  Man  kann  sich  hiervon  überzeugen ,  wenn  man  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  das  Lolh  wirklich  zieht :  es  erscheint  dann  der  Winkel  ß 
grösser  als  der  ihm  gleiche  Scheitelwinkel  a.  Aus  dem  gleichen  Princip 
erklärt    sich    auch    die  auffallende  Täuschung    bei   dem  von  Zoellner  be- 
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scfariebcnen  .Musler  in  Fig»   IHi»),     Die  in  WirlHchkeil  parallelen  VerUcal- 
streifen  desselben  erscheinen  nichl  parallel,  sondern  immer  nach  derjenigen    , 

Eichtting  divergirend ,  nach 
welcher  die  Querjsl reifen  go- 
neigl  sind.  Die  TlUischung  bl 
am  geringsten,  wenn  die  L^ngs- 
streifen  verlical  oder  horizontal 
gestellt  sind,  sie  wird  am  grö&s- 
len,  wenn  man  denselben  ein^ 
Neigung  von  45*^  xum  Horizool 
gibt,  eine  horizontale  Bichtaug 
des  Blicks  vorausgesetzt.  Sic 
vermindert  sich  und  verschwin- 
det zuweilen  ganz,  wenn  man 
einen  Punkt  der  Zeichnung  sUff 
lixirt.  Doch  ist  zu  ihrer  Enl- 
stehung  nicht  unbedingt  noib- 
wendig,  dass  der  Blick  conti- 
nuirlich  tlber  die  Zeiehnaog 
wandert,  sondern  es  genügt, 
dass  sieh  derselbe  successiv  auf  verschiedene  Punkte  derselben  einslelil. 
Die  Tiiuschung  bleibt  nümlich  annähernd  ebenso  lebhaft,  wenn  man  darrb 
eine  Reihe  eleklrischer  Funken  lo  schnell  tmf  einander  folgenden  Momenten  duf 
Object  erleuchtet*^] .  Bei  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  müssen  wir  erwägen, 
dass,^  wie  Zoellnrr  mit  Recht  hervorgehoben  hat,  unsere  Auffassung  des  Pä- 
rallellsmus  zweier  Linien  eine  viel  %^erwickekere  Sache  ist  als  die  Sch^itfun|£ 
der  Neigung  zweier  Linien  zu  einander.  Um  zu  erkennen ,  dass  Linien 
parallel  sind^  d.  h.  dass  ihre  kürzeste  Entfernung  überall  gleich  gross  i^ 
müssen  wir  diese  Entfernung  successiv  nn  verschiedenen  Stellen  abmess€ii; 
die  Neigung  zweier  Linien  schätzen  wir  dagegen  mit  einem  eifizigen  DIki 
ab.  Nun  setzt  sieh  d^s  ZoELLNeR'sche  Muster  aus  zwei  Bestandtheilen 
samn)en ,  aus  den  [mr.i  Helen  Ltlngsstreifen  und  aus  den  seh  rügen  Qurf- 
streifen.  Für  die  ÜesUmniiing  der  Form  ist  aber  zun^ichst  die  Neigung  dtr 
letzteren  bestimmend,  da  die  Auffassung  des  Parallelismus  eine  eomplicif- 
tcre  Ausmessung  voraussetzt.  Wenn  wir  nun  die  spitzen  WinkeJ  tier 
schrägen  Streifen  für  grösser  halten,  als  sie  wirklich  sind,  so  mOsseii  die 
LJingsstreifen  nach  der  Seite,  auf  welcher  die  spitzen  Winkel  liegen,  m 
divergiren  scheinen.     Die   Grösse   dieser  Tausch ung  wird  dann  nocti  cb- 


Fig.    M6. 


^  ZoELLTVER,  PoGGENDORFFS  Annsten  ßd.  U9.  S   500.    Wieder  abgedruckt  10 
Werk  ülMsr  die  Nalur  der  Kometen.     Leipzig  187i,    $.  380. 
^    ZoELLNKR,  liber  die  Nalur  der  Kometen,  S.  407. 
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iurch  mitbeeinOusst ,  ob  in  unserer  Anschauung  mehr  oder  weniger  An- 
ballspookte  sind,  den  Parallelismus  der  Lüpgsslreifen  zu  erkennen.  Dess- 
balb  ist  offenbar  bei  verticaler  und  horizontaler  Richtung  der  letzteren  die 
Täuschung  ein  Minimum,  denn  in  diesen  Richtungen  sind  wir  hauptsäch- 
lich gewohnt,  das  Richtungsverhültniss  von  Linien  auszumessen.  Aus  dem- 
selben Grunde  kann  ferner  die  Täuschung  bei  starrer  Fixation  oder,  was 
auf  dasselbe  hinauskommt,  im  Nachbilde  verschwinden.  Hierbei  fällt  näm- 
lich das  Bild  unverändert  auf  dieselben  Netzhauistellen ,  die  in  früheren 
Wahrnehmungen  stets  auf  parallel  gelegene  Objecte  bezogen  wurden.  Wir 
haben  also  hier  einen  Fall  vor  uns,  wo  die  Bewegung  des  Auges,  statt, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  grössere  Genauigkeit  der  Vorstellung 
zu  veruiitteln,  vielmehr  die  Entstehung  der  Täuschung  begünstigt. 

Auch  die  Abhängigkeil  des  Augenmaasses  von  der  Ausfüllung  der  Al>- 
stände  mit  Fixationspunkten   und  Linien  lässt  sich  am  einfachsten  auf  die 
Innervationsgefühle  l>ei  der  Bewegung  des  Auges  zurückführen.   Man  könnte 
zvar  denken,  es  sei  im  Grunde  gleichgültig,  ob  der  Blick  eine  Linie  oder 
eine  Reihe  von  Merkpunkten  fixirend  verfolgt,  oder  ob  er  eine  leere  Distanz 
durchwandert,    denn    für    eine    gegebene    Entfernung    sei    immer  dieselbe 
ÜDskelanstrengung  erforderlich.     Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  man,  na- 
nentlich  wenn  die  Abstände  grösser  sind,  sehr  wohl  bei  der  Vergleichung 
dieser  verschiedenen   Fälle   einen   Unterschied  enipfmdet.     Es   scheint   mir 
anstrengender,  eine  gerade  Linie  fixirend  zu  verfolgen,  als  dieselbe  Distanz 
mit  freiem  Blick    zu   durcheilen.     Der  Grund   liegt   wohl   darin,    dass  bei 
der  freien  Bewegung   das  Auge    immer   diejenigen  Bahnen   einschlägt ,  die 
ihn  aus  mechanischen  Gründen   die  bequemsten   sind,    während  die  Ver- 
Meung  bestimmter  Fixationslinien  stets  einen  gewissen  Zwang  voraussetzt  ^  . 
ist  ferner  statt  der  Fixationslinie   eine  Reihe  discrcter  Fixationspunkte  ge- 
geben, so  wird  die  ganze  Bewegung  gleichsam  in  eine  Anzahl  kleiner  Be- 
^^ungsanstösse  getrennt.     Eine  solche  stossweise  Bewegung  ist  aber  oflen- 
tar  wieder  anstrengender    als    die    coulinuirlich   fixirende   Bewegung    des 
Blicks.     Auch  für  diese  Täuschungen    muss   übrigens  festgehalten  werden, 
dass  sie,    wenn   auch   die  Bewegung  ihre  Quelle  ist,    doch  hei  ruhendem 
tilge  nicht  nothwendig  verschwinden,  obgleich  manche  derselben  allerdings 
fei   starrer  Fixation    geringer  werden.     Dies    hat  keine  Schwierigkeil ,  so- 
laJd  man  annimmt,  dass  die  Bewegung  überhaupt  ein  wesentlicher  Factor 
ei  der  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen  ist:    es   erscheint  im  Gegentheil 
ann  nls  eine  nothwendige   Consequenz   des   Satzes,    dass  für  das  Sehfeld 


<  Dies  gilt  wohl  sogar  für  den  Fall,  wo  das  Auge  von  der  Piimärs teil un;:  aus  im 
enen  Blickfeld  gerade  Linien  zu  verfolgen  hat,  da  auch  hier,  wie  die  oben  S.  5A1 
itn.  angeführten  Nachbildversuche  lehren,  das  frei  bewegte  Auge  nicht  vollkommen 
m  Li«Ti!FG'schen  Gesetze  folgt. 
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des  ruhenden  Auges  diejenigen  Abmessungen  gültig  sind,  welche  sich  mii 
Hülfe  der  Bewegung  gebildet  habend).  Wohl  aber  bedarf  die  Frage,  wie  es 
möglich  sei,  dass  sich  die  bei  der  Bewegung  entstandene  Lagebestimmuni; 
der  Punkte  fixirt,  einer  besonderen  Untersuchung,  auf  die  wir  am  Schlüsse 
dieses  Capitels  zurückkommen  werden,  wo  die  Bildung  der  räumlichen  Ge- 
sichtsanschauung auf  Grundlage  der  im  Vorangegangenen  dargelegten  phy- 
siologischen Hülfsmittel  im  Zusammenhang  erörtert  werden  soll. 


Die  im  obigen  beschriebenen    pseudoskopischeu  Erscheinungen    lassen  sirh 
iiatürllcli  in  der  manriigfaitigsteit  Weise   variircn ;    hier    mögen    nur  noch  einige 

Beispiele  angefülirt  werden.  Einen  weiteren  Beleg 
zu  dem  Salze,  dass  wir  stumpfe  Winkel  zu  klein, 
spitze  zu  gross  scliätzen,  gibt  die  Fig.  H7.  Da 
man  in  derselben  die  Winkel^  weiche  die  Seiten 
des  eingeschriebenen  Quadrats  mit  den  Kreisbogen 
bilden ,  zu  gross  sieht ,  so  erscheint  jeder  der 
vier  Kreisbogen  stärker  gekrümmt,  als  ob  er  einem 
Kreis  von  kleinerem  Halbmesser  angehörte,  und  die 
Seiten  des  Quadrats  scheinen  ein  wenig  Utich  ein- 
wärts gebogen  zu  sein.  In  Fig.  1 1 8  erscheint  in 
Folge  dos  vorKrösserten  Aussehens  der  beiden 
spitzen  Winkel  ace  und  bcf  die  Grade  a fr  bei 
c  f^eknickt,  so  dass  ac  und  6  c  nach  unten  einen 
sehr  stumpfen  Winkel  von  nicht  ganz  180°  mit  einander  zu  bilden  scheinen. 
Die  unigekclirte  Tiiuscluiiii;   htMUcrkl  man  wegen  der  scheinbaren  Vcrgrösserung 


Fig.  tt7. 


der  Winkel  a  und  b  an  Fig.  H9,  wo  die  Stücke  an  und  cb  der  Geraden  bei 
r  etwas  nach  oben  j;cknickt  scheinen.  Verstärkt  wird  die  Täuschunf:,  wenn 
mau  auf  der  gleichen  Grundlinie  zu  ce,  rf  Fi^r.  II8J  oder  ad,  bd  (Fig.  H9; 
links  und  rechts  Parallellinien  zieht,  wie  in  den  llKKiNc/schen  Mustern  Fig.  1 20» 
wo  ausserdem  durch  die  symmetrisch  angebrachten  untern  Theile  der  Figur 
die  parallelen  Union  ab  und  rd,  ähnlich  wie  in  dem  ZoEi.LNKR'schen  Muster, 
nicht  parallel  erscheinen ,  sondern  in  der  obern  Figur  von  beiden  Seiten  her 
nach  der  Mitte  divergirend  ,    in    der  untern    nach  der  Mitte  con\ergirend.      Die 


Vergl.  oben  S.  559. 
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TaoacbuDi;  wird  -hier  um  so  grösser,    je    spitzer   man  die  Winkel  m<ichi;    sie 
\cr3chwindet ,    ähnlich    wie  beim  Zoell.ner  sehen  Muster   und  noch   leichter  als 


Kip.    iiO. 


bei  diesem,  bei  starrer  Fixation  oder  im  Nac!) bilde.  Das  niimlichc  ist  bei  der 
ebenfalls  von  Hering  conslruirten  Fig.  \t\  der  Fall.  Auch  hier  scheinen  die 
Linien  ah  und  rrf,  die  in  Wirklichkeit  parallel  sind,  gcj^en  ihre  beiden  Enden 
zu  con\orgiren.  Die  Täuschung,  die  in  diesem  Fall  noch  augenfälliger  ist.  be- 
nilil  prossentheils  ebenfalls  auf  der  UcbcrschUtzung  der  spitzen  Winkel,  welche 
die   \om    Mittelpunkt    aus    gezogenen    Strahlen    mit    den    Parallellinien    bilden. 


Fig.  42t. 


Ausserdem  wirkt  aber  auch  der  L'mstand .  dass  die  leeren  Winkel  bei  ac  und 
ha  relativ  zu  klein  geschützt  werden,  bei  der  Täuschung  mit:  diese  wird 
daher  venninderl,  wenn  man  durch  Ausfüllung  derselben  den  Stern  vollständig 
macht.  In  anderer  Weise  fordern  die  Täuschungen  in  Fig.  \\l  A  wwCi  B  eine 
gemisichtG  Erklärung.  In  A  erscheint  nicht  6.  sondern  r  als  Forlsetzung  \on  a,  ob- 
;;leich  6  die  wirkliche  Fortsetzung  und  r  parallel  nach  oben  verschoben  i.st. 
In  ühnlicher  Weise  scheinen  in  B  die  drei  Stücke  der  Geraden  a  h  Hruchstückc 
\ erschiedener,  einander  paralleler  Linien  zu  sein.  Zum  Theil  erklärt  sich  auch 
4lie<e  Erscheinung  aus  dem  Princip  der  AusrüIIung  des  Sehfeldes.  Da  uns  in 
verticalcr  Richtung  Fi\ationsIinien  geboten  sind,   während  in  horizontaler  solche 
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fehlen,  so  schätzen  wir  die  verticale  Dimension  zu  gross,  was  eine  Yerscbie- 
bung  der  Geraden  in  der  angegebenen  Richtung  zu  Stande  bringen  muss.  Die  Tkrt- 
schung  vermindert  sich  daher  bedeutend ,  wenn  man  die  Figur  um  90^  drebl. 
Sie  verschwindet  aber  auch  dann  nicht  ganz.     Der  jetzt  übrig  bleibende  Thei 
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Fig.  412. 
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Fig.  US. 


derselben  erklärt  sich  theils   aus    der  überhaupt  bestehenden  Begünstigung  der 
verticalen    Dimension    im    Augenmaass    theils    aus     der    oben    nachgewieseueo 
Neigung  spitze  Winkel  zu  gross  zu  schätzen.    Wenn  nämlich  der  Winkel,  wel- 
chen die  Linie  a  mit  der  verticalen  Seite  des  Vierecks  A  einschliesst,  zu  ^tos6 
erscheint,  so  muss  ihre  Fortsetzung  auf  der  andern  Seite  des  Vierecks  zu  hoch 
verlegt    werden.      Dass   ausserdem   auch   die   gewöhnliche    UeberschUtzung  der 
verticalen  Dimension    mitwirkt .    lehren  folgende  Versuche.     Zeichnet  man,  wie 
in  Fig.    I  !3,   einfach  zwei  Bruchstücke    einer   geraden  Linie,    a  und  6,  so  er- 
scheinen dieselben  im  nämlichen  Sinne,   nur  unbedeutender,  gegen  einander  ver- 
schoben  wie  im  \origen  Fall,    und  eine  etwas  höher  liegende  Gerade  c  ist  die 
scheinbare  Forlsetzung   von  a.      Ferner   sind  in  Fig.    124  die  Flächen  räume  .4 
und  B  einander  vollständig  gleich^  nur  ist  in  .(  der  Raum  >on  zwei  Horizontal- 
linien  begrenzt,   in  B  von    einer  Menjje  euiander  paralleler  Verlicnilinien  ausge- 


^.^^ 


füllt.  In  A  sieht  man  die  gewöhnliche  Form  der  Täuschung,  indem  die  Fort- 
setzung b  der  Linie  a  nach  c  verschoben  erscheint :  in  B  aber  liegt  die  schein- 
bare l'orlsetzung  c  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  6 :  hier  ist  also  durch 
die  Verbreiterung  der  Figur,  welche  gemäss  dem  in  Fig.  H3  S.  .563  gezeich- 
neten Beispiel  durch  die  parallelen  Verticallinien  eintritt ,  die  scheinbare  Fort- 
setzung \on  der  wirklichen  entfenit  worden,  statt  ihr  genähert  zu  werden. 

Die  verschiedenen  oben  beschriebenen  Täuschungen  des  Augenmaasses  ha- 
ben zu  sehr  abweichenden  Theorieen  Anlass  gegeben.     Um  diejenigen  Erschei- 
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(ntJiigen   zu  erklliren.   \% eiche  von  der  grosseren  oder  geringereu  Ausfüllung  nül 
Ftx«tiion}|ipnnkten  herrühren,    haben    tlEaiNG^i    und  Ki^nT^)   angeDommeii ,    das 
iuge    messe   die    Entfernung   je    zweier   Punkle    nach    der    geradlinigen  Distanz 
[Ihrer   Xetsjhaulbilder.    also    nach    der    Sehne ,    welche    auf   der  annühernd  eine 
lllnhlkugelflHche    bildenden   Netzhaut    zwischen  deiLselben  gezogen  werden  kann. 
f Diese  Sehne    ist    im   Vergleich  mit  dem   Bogen ,    den  das  wirkliche  Netzhautbild 
I  ausfüllt ,    um  so  kleiner,  je  grösser  die   Distanz  der  zwei  Punkte  wird.      Hier- 
in od    soll    es   also  lierrühren,    dass   wir    die  getheihe  Hälfte  einer  Linie  grösser 
[sehen  als  die  ungetheilte  ,  da  die  Sunniie  der  kleineu  Sehnen,  die  der  gctheit- 
llen  Hälfte    in    Fig*    H2    (S.    565)   entsprechen,   grosser  ist  als  die  eine  grosse 
ISehne ,    welche  das  Netzhautbild    der  ungelheilten  Hälfte  überbrückt,   und  das** 
wir  einen  spitzen  Winkel   relativ   zu  gross,   einen  stumpfen   zu  klein  sehen,   da 
mit  der  Grösse  de^  Wirtkels  die  seinem  Netzhantbild  entsprechende  .Sehne  ver- 
hHUnissraässig    immer    kleiner   wird.      Rixdt  hat   zur  Prüfung  dieser  lht»othese 
Messungen   ausgeführt,    die   sich    aber    derselben    nur  bei  grösseren  Abständen 
annähernd  fügen.      Dagegen    sind  bei  kleinern   Distanzen  die  Abweichungen  der 
[beobachteten    von    den    berechnelen    Werthen   so  bedeutend,    dass  schon   hier- 
^ durch    die    Ihpolhe.^e    zweifelhaft    winl.      Ausserdem    lässt    aber   dieselbe  lofl- 
liommen  dtinkel .   wie  wir    dazu  kommen  sollen  ,  die  Entfernungen  im  Sehfelde 
ffsemde    nach    der  Sehne    ihres  Netzhau ihildes    abzuschätzen.      Wenn    man  eine 
{tngeborcne  Kennlniss  der  Abmessungen  des  Netzhautbildes  voraussetzt,   so  liegt 
'es  otTenbar  am  nächsten  anzunehmen ,   der  Abstand  zweier  Punkle  werde  nach 
[der    Zahl   der  zwischenhegenden  Netzhautpunkte  abgeschätzt;    ihr  ist  aber  die 
»rosse  des  Bogens,   nicht  der  Sehne  proportional.     Zur  Kenntnrss  der  letzteren 
konnten  wir  nur  gelangen  ^    wenn  uns  nicht  nur  im  idigemeiuen  das  Nebenein- 
ander der  Netzhau! punkle,   sondern  auch  speciell  die  (Jeslalt  der  Netzhaut,    na- 
mentlich die  (j rosse  ihres  Krümmnngshalbmessei's  gegeben  wäre.      Eine  andere 
Hypothese  hat  Helmiioltz   für  die  gleichen   Erscheinnugen  aufgestellt.     Derselbe 
iUal  zwar  den   Einfluss  der  Augenbewegungen  bei  gewissen  Gesichtstäuschungen 
hervorgehoben,  er  gibt  denselben    aber  nur  für  solche  Källe  zu,   wo  die  Täu- 
lichung    bei    starrer   Fisation    verschwindet  oder  geringer  wird.      Die   Fehler  in 
Wer    Beurtheilung    <ler    Grösse    von    Winkeln    u.    dergL    führt    er    auf   ciue    Art 
IContrast  für  die   Hichlung  von   Linien  und  für  Enlfeniungert   zurück,   die  der- 
jenigen   für    Lichlsllirken    und    Farben    analog    sei ,    und    durch  die   uns  geringe 
llchtungsuntersehiede  vergrösserl  erscheinen  sollen*).      Fände  aber  wirklich  ein 
derartiges  l]ontraslgefühl  in   Bezug  auf  die  Ausmessung  räumlicher  Entfernungen 
itt ,    so    wäre    zu    erwarten,    dass    sich    ein    solches    auch    in  Bezug  auf  den 
Ifdssetiunterschied  von  Liiüen  und  andern  Haumgebilden  herau.sstellle ;  die  klei- 


t;  Bcilrägc  S.  66  f. 

-)  Po«GE?fDORFF's  Anriaicu  Öd.  iiO  S,   tJS. 

^j  Heumholtz,  pli^sioL  Oplik  S,  S7t.  An  einer  andern  Stelle  (ebend.  S.  ses  gibt 
■Iti.MROMz  der  Regel  eine  andere  Form.  DeuUiche  Unterschiede,  sagt  er  hier,  erschei- 
nen uns  jirösser  als  undeiiUiche.  Aber  das*  wir  eine  gelbellte  Linie  dealMcher  als 
Pioe  un)£«*iheilte  sehen>  scheint  mir  ein  nirhl  zutreffender  Ausdruck.  Will  mnn  damit 
sagen,  dass  uns  die  Rnumerstreckung  von  einem  Punkte  der  Theilung  zum  andern  eine 
grOii^ere  exlenstve  VorMellung  ei^^eckt  als  die  ungetheilte  Distanz,  so  i*il  damit  eben 
nicht  njchr  als  die  Thatsjiche  aosgedrückl»  nach  deren  Erklärung  gesucht  wird.  Tebn- 
Kens  zeigt  »chon  das  -Scbwankende  dieser  Detiniiionen  ^  wie  unsicher  die  Uebertragung 
Je»  Cent  rast  heg  rilTs  auf  di^  räumliche  Vorstellung  ist. 
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nerc  von  zwei  Distanzen  sollte  also  z.  B.  immer  verhSltnissmässig  zu  klein  er- 
scheinen.    Ein  solcher  Einfluss  iUsst  sich  nun  in  den  oben  [S.  555)  erwähnieff 
Versuchen  von  Volkmann  über  die  Schätzung;  von  Bruchtheilen  einer  gegebeneu 
Distanz  nicht  nachweisen.     Erstreckt  sieh  die  grössere  der  vei^licbenen   Lmm 
über  einen  ansehnlicheren  Theil  des  ganzen  Sehfeldes,  so  finde  ich  im  Gegentheif. 
dass  wir  geneigt   sind    die  kleinere  Linie  zu  überschätzen.      Wenn  man  z.  B. 
zu    einer  gegebenen  Geraden   eine  andere  in  gleicher  Richtung  zieht,  der  mau 
nach  dem  Augenniaass  dieselbe  Grösse  geben  will,  so  macht  man  dieselbe  häu- 
tiger zu  klein  als  zu  gross.     Sucht  man  ferner  zu  einem  gegebenen  Kreis  oder 
Quadrat   eine   andere   ähnliche  Figur   \om  halben  Fläclieninhall  zu  constniiren. 
so  macht  man  dieselbe  regelmässig  zu  klein  *) .     Wir  sind   also  olTenbar  ^eneifd 
kleine  Raumgebilde  im  Vergleich  mit  grösseren  zu  überschätzen ,  was  der  An- 
nahme   eines  Contrastes    geradezu    widerspricht ,    während    sich    die  scheinbaiv 
Vergrösserung   spitzer   Winkel    unmittelbar     derselben    Regel    .subsumiren  lä&st. 
Auch   haben   wir   in   diesem  Beispiel    nur   den    einfachsten  Fall  der  durch  Fig. 
114    [S.   563)   erläuterten  Ueberschätzung  eines  Winkels  in  Folge  der  Ausfüllung 
mit  Fixationspunkten    vor    uns.      Ein    .spitzer  Winkel    ist  ein  ausgefüllteres  Ge- 
sichtsobject   als   ein   stumpfer,    weil    in    diesem  der  Blick  eine  grossere  Rauiu- 
strecke  leer  zu  durchstreifen  hat.      Die  Ueberschätzung  kleiner  geradliniger  Di- 
stanzen im  Vergleich  mit  grossen  wird  darum  auch  deutlicher,  wenn  mau  still 
der  Linien  Punktdistanzen  wählt,  und  aus  demselben  Grunde  ist  sie  bei  Fläcliea- 
räumen   bedeutender   als   bei   geraden    Linien.      Ein   ganz    anderes    Erklärun|(»- 
princip  hat  Helmholtz  für  die  Täuschungen  in  der  Vergleichung  verticaler  und 
horizontaler  Distanzen  sowie  in  der  Halbirung  horizontaler  Linien  und  über  die 
Richtung  der  Loth rechten  bei  monocularem  Sehen  angewandt.      Er  leitet  näm- 
lich diese  Täuschungen  sämmtlicli  aus  Gewohnheiten  des  Sehens  ab.      Die  ver- 
licale  Dimeasion   sehen    wir    nach   seiner    Vermuthung    zu  gross ,    weil  wir  di^ 
meisten  Objecto  bei  geneigter  Lage  der  Blirklinien  betrachten  :   dabei  ersclieinen 
aber   verticale  Linien    in    perspektivischer   Verkürzung  ^j.      Wenn  man  sich  au> 
den  auf  S.  542  u.  f.  beschriebenen  Versuchen  erinnert,  wie  genau  wir  die  La|* 
und  Form    des    Blickfeldes   bei    der    Lagebestimmung   der  Objecte    in  Rücksicht 
ziehen  ,    so    kann  man  unmöglich    diese  Erklärung    für   eine  zutrcirendc  halten. 
Zeichnet  man  nach  dem  Augenmnasse  ein  Quadrat,  so  erscheint  dasselbe  iniDier 
als  Quadrat ,    wenn    man  auch   die   Lage    des    ebenen    Blickfeldes    etwas  ^^'' 
ändert.      Da  nun  hierbei  je   nach  der  Neigung  des  letzteren  die  perspektivische 
Verkürzung  des  Netzhautbildes  sehr  verschiedene  Grade  hat ,   so  niüsste.  ^^^^^ 
diese   auf   die  Erscheinung   von  Eintluss   wäre ,    doch  irgend  eine  VeräntleruW? 
wahrnehmbar    sein.       Die   ungleiche   Halbirung    einer   horizontalen    Distanz  bei 
uionocularer  Betrachtung  leitet  Heuiuoltz    davon    ab.   dass  wir  bei  binocularef 
Betrachtung  gewohnt   sind    eine  Linie   so  vor  die  Mitte  iles  Gesichts  zu  halten- 
dass    wir   die    rechte  Hälfte   mit   dem    rechten  Auge  ,   die  linke  mit  dem  Unlef^ 
j^rösser  sehen  3),   eine  Hypothese,   gegen  welche  dieselben  Einwände  geltend  wi 
machen   sind.      Grössere    Wahrscheinlichkeit    hat    ohne  Zweifel    der  von  Hel»^ 
HOLTZ    vennuthete  Zusammenhang   der  Neigung   der  scheinbar  verticalen  Linien 


1,  Vergl.  ähnliche  Beobachtungen  bei  Oppel,  Jahresber.  des  Frankfurter  physilal. 
Vereins.   1856—57  S.  49. 

-    Helviioltz,  physiol.  Optik,  S.  559. 
;V   Ebend.  S.  573. 
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kil  cJ^it  Bedürfnt^en  des  binocularen  Sehens.  Die  scheinbar  verticale  Linto  enl- 
«spricht  näfuUch  lUhiHg  dem  NeUhaiilbild  clerjeDi^eu  Geraiion,  welche  in  der  F\i»^ 
boileneberie  senkrecht  ^e^eo  den  Beobachter  hin  gezogen  wird '  1 .  Wir  werden 
unlen  sehen  ^  dass  dies  mit  der  tlcutlidien  Wahrnehmung  der  Fusshodenebene 
bei  aufrerhler  HaUunf^  des  Kopfes  möglicher  Weise  in  Zusaaimenhang  steht. 
Aber  auch  hier  ist  es  wahrscheinhch,  dass  die  Bedürfnisse  des  Sehens  in  dem 
Mechanij^rnus  der  Aut;enbewegungen  ihren  Ausdruck  gefunden  haben,  %vrleher, 
bei  der  htdlvidnellen  Ausbitdung  wenigstens,  als  die  nähere  Ursache  der  Aui$- 
inessungen  des  Sehens  gelten  muss.  Bei  den  Tauschungen  in  Fig.  112  ver- 
muthet  HELMnoLTZ ,  der  den  von  der  schriigen  Unio  durchsetzten  Streifen 
schwarz  abbildet,  eine  Milwirkuni^  der  Irradiation-^).  Da  aber  die  Täuschung 
iingetahr  eben  so  gross  bleibt  .  wenn  man  die  Zeichnung ,  wie  es  oben  ge- 
schetien  ist,  bloss  in  Linien  ausfuhrt,  so  kann  die  Irnidiation  kaum  in  nennens- 
werther  Weise  an  derselben  belheiJigt  sein.  Wir  haben  vorhin  durch  directe 
Versuche  erwiesen,  dass  hier  ausser  der  G rosse uschüizung  der  spitzen  Winkel 
die  Ausfüllung  durch  Fixationslinien  und  die  allgemeine  Vergrö-sserung  der  ver- 
ticiilen  Dimension  zusammenwirken  ,  Momente,  welche  übrigens  sammtUch  auf 
einen  und  dcrisclbcu  ursprüngliohen  (inrndt  nämlich  die  Ausmessung  nach  den 
fnnervationsgefiihlen,  zunickführen.  So  glaube  ich  es  denn  iiberhaupl  als  einen 
Vorzug  der  oben  aufgestellten  Theorie  ansehen  zu  müssen ,  dass  sie  alle  Er- 
scheinungen von  einem  und  demselben  Princip  aus  erklärt.  Es  scheint  mir 
abfr  an  und  für  sich  unwahrscheinlich  .  dass  dio  Ausmessung  des  Sehfeldes 
von  so  ausserordentlich  verschieilenarligen,  in  gar  keinem  Zusammenhang  sie- 
henden EinHüssen  abhiingen  soll ,  wie  sie  von  verschiedenen  Forschern  ange- 
nommen worden  sind. 
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Bis  hierbin  haben  wir  die  EinllUsse  keoneo  gelernt,  welche  die  Be- 
wegting  des  Auges  auf  die  Ergebest imniung  und  Ausmessung  der  Gegen- 
sUlnde  ausübt^  wenn  die  letzteren  unbewegt  sind.  Weitere  Verwickelungen 
treten  ftlr  die  Bildung  der  Vorstelluogen  ein,  wenn  die  Gegen  stünde 
selbst  sich  bewegen.  Hierbei  kann  entweder  das  Auge  in  Ruhe 
bleiben,  oder  es  kann  gleichzeilig  mit  dem  Gegenstande  bewegt  werden. 
Im  ersteren  Falle  bemessen  wir  die  Geschwindigkeit  der  Objecte  nach  der 
Verschiebung  des  Netzhauthildcs.  Da  wir  von  der  Ruhe  unseres  Auges 
ein  deutliches  Bew usstsein  besitzen ,  so  beziehen  wir  den  continuirlichen 
Wechsel  des  Netzhautbildes  auf  die  wirkliche  Bewegung  der  üusseren  Gegen- 
stände^ von  deren  Geschwindigkeit  wir  demnach  eine  ziemlich  genaue  Vor- 
stellung hoben.  Diese  wird  bei  rascher  Bewegung  nur  durch  die  Nach- 
dauer der  Empfindung  beeintrüchligt,  in  F*olge  deren  die  nach  einander 
kommenden  Eindrücke  Iheilwcise  mit  einander  verschmelzen.  In  der  Regel 
aber  bleibt  das  Auge  beim  Wechsel  seiner  Gesichlsobjecte  nicht  ruhend, 
sondern  bewegt  sich  in  gleichem  Sinne,  indem  es  unwillkürlich  die  Gegen- 
stände  fixirend   ' 
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xeilig  Wundern,  so  Jsl  eine  richtige  Auffassung  der  Uussern  Bewegung  nur 
luQgüchf  falls  wir  uns  der  Geschwindigkeit  unserer  Augenl>ewegung  fort- 
dauernd genau  bewussl  bleiben,  Dogegen  müssen  unfehlbar  Tyusehtiogrn 
eintreten,  sobald  wir  der  Bewegung  des  Auges  in  ßezug  auf  ihre  fiiehlung 
und  Geschwindigkeit  nicht  vollkommen  gewiss  sind.  In  der  That  können 
nun  solche  Tauschungen  in  allen  möglichen  Graden  vorkommen.  Am 
hHußgsten  und  begreiflichsten  sind  dieselben  bei  passiven  Bewegungen  des 
Körpers.  Hier  wird  mit  dem  ganzen  Körper  auch  das  Auge  bewegt ;  aber 
da  uns  keine  Muskelanstrerigung  von  dieser  Bewegung  Kunde  gibt ,  so 
künneu  wir  leicht  die  Verschiebung  der  Nelzhauibitder  auf  eine  Bewegung 
der  äussern  GegensUinde  bezieben ,  gleich  als  wenn  unser  Auge  ruhend 
würe.  Uebrigens  tritt  auch  hier  die  Täuschung  im  allgemeinen  nur  dann 
ein,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  passiven  Bewegung  diejenige  unserer 
eigenen  Ortsbevvegung  erheblich  überlriflTt.  Jene  Yer-schiebungen  der  Nelz- 
bautbilder,  welche  beim  gewöhnlichen  Gehen  und  Laufen  entstehen,  sind 
wir  offenbar  so  sehr  gewohnt  richtig  auszulegen»  dass  uns  hier  die  Tiiu- 
schung  nicht  mehr  auffüllt»  Bei  rascher  Wagen-  oder  Eisenbahnfahri  iei«l 
sie  sich  daher  auch  am  stärksten  an  nahe  gelegenen  Gegenstünden,  wäh- 
rend wir  Weiler  entfernte  ^  deren  seheinliarc  Verschiebung  derjenigen  bei 
der  gewöhnlichen  Geschwindigkeit  der  Orlsbewegung  ungefähr  enl spricht, 
leicht  als  ruhend  auffassen  können  ^),  Wie  wir  in  diesen  Fällen  eine  Be- 
wi  gung  des  Autjes,  weil  sie  passiv  ist,  übersehen,  so  können  wir  auch 
eine  active  Augenbewegung  verkennen  oder  wenigstens  untei^schützerr,  wo 
dann  derselbe  Erfolg  eintreten  muss.  Was  wir  an  der  wirklichen  Augen- 
bevvegung  ignoriren  ^  muss  als  eine  Bewegung  der  Objecle  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  gedeutet  werden.  Hierauf  beruht  die  Erfahrung,  dass. 
wenn  man  Objeeie,  die  lungere  Zeit  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeil 
in  gleich  bleibender  Bichtung  hewegt  werden,  betrachtet  halte,  und  null 
den  Blick  auf  ruhende  Gegenstände  wendet,  diese  während  kui*ter  Zeit  t« 
enlgegengesetzlem  Sinne  bewegt  scheinen.  Verfolgt  nian  t.  B.  bei  der 
Eisenbahnfahrt  die  nahe  befindlichen,  in  rascher  Sehe  in  bevvegung  begriffenen 
Gegenstände,  und  blickt  dann  auf  den  Fussboden  des  Wagens^  so  scheint 
dieser  in  der  Richtung  des  Zugs  dem  Blick  zu  entfliehen.  Nimmt  man  fern^'r 
zwei  Scheiben  mit  abwechselnd  schwarzen  und  weissen  Secloren»  wie  sie 
zu  Versuchen   am  Farbenkreisel   dienen,    und    lüsst   man   die  eine  tilngert» 


*)  Man  sieht  die  Scheinbe%vegung»  ^\e  E^tgelmam;  beobachtete,  such  noch  »n  d(?n 
Nachbildern,    die   man  bei  der  l'ahrt  von    den  m  Scheinhewegung   hegrifToiieu  Geg 
standen  erzeugl;    es   erscheinen    dann  aber  alle,  die  ferneren  wte  die  n^iheiTn  üegcH 
j^tände,  im  Nachbilde  mit  gleicher  Gescliv^indtgkelt  bewegt    Auch  kann  ^'  t»   <'->  "^^  •  ■ 
bewcgung  des  Nachbildes  umkehren,  wenn  man  sich  bei  gesctilossenes  tj 

der  Wögen  fahre  m  enigegengesetzler  Eichtung    Tb.  \V.  E>ci:liia5K.  Jei 
f,  Medidn  und  Nalurv^issenschaften  l\U  V- 
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it  iiHi  solcher  Geschwrndigkeil  vor  dem  Auge  rotiren,  dass  noch  eben 
die  einzeloeo  Sectoren  deutlich  von  einaDder  tu  unterscheiden  sind,  so 
seheint,  wenn  man  plötzlich  den  Blick  von  der  bewegten  auf  die  ruhende 
Scheibe  wendet,  diese  sich  in  en^egengeselzlem  Sinne  zudrehen*).  End- 
lich gehören  hierher  die  (S.  208  (,]  schon  besprochenen  Schwindelerschei- 
nungen,  bei  denen  stets  eine  Scheinliewegung  der  Objecte  vorhanden  ist, 
die  2.  B*  beim  Drehschwindel  in  der  Richtung  der  Drehung^  also  elienfalis 
entgegengesetzt  der  vorangegangenen  Bewegung  der  Objecte  ^  erfolgt.  Dass 
bei  diesen  Tauschungen  die  Augenbevvegung  wesentlich  bestimmend  ist, 
erhellt  aus  dem  Einflüsse  der  Fixation.  Die  Scheiiibewegung  tritt  niimlich 
nur  dann  ein,  wenn  man  mit  dem  Blick  ahsichllich  oder  unwillkürlich  die 
bewegten  Objecte  verfolgt  hflt;  sie  bleibt  aus,  wenn  man  vollkommen  fest 
irgend  einen  Punkt  (i\irt,  der  selbst  im  Vcrhiiltniss  zum  Augo  unbewegt 
bleibt,  2.  B.  beim  Fahren  auf  der  Eisenbahn  das  Fensterkreuz  des  Wagens. 
Die  eigentliche  Ursache  der  Scheinbevvegung  wird  demnach  in  folgender 
Weise  zu  denken  sein.  Nachdem  wir  längere  Zeil  bewegte  Gesichtsobjecte 
mit  dem  Blick  verfolgt  haben^  vollzieht  sich  mehr  und  niehr  unsere  Augen- 
bewegung ohne  deutliches  Bewusstsein ,  und  zugleich  verlieren  wir  auf 
kurze  Zeit  die  Fähigkeit,  ruhende  Gegenstünde  fest  zu  fixiren.  Wenden 
wir  daher  auf  einen  solchen  den  Blick,  so  dauert  unwillkürlich  die  vorige 
Äugenbewegung  fort:    da    wir  aber   zugleich    von  dieser   kein  Bewusstsein 

W  habeDf  so  rouss  nun  das  Objecl  im  entgegengesetzten  Sinne  bewegt  scheinen. 
'  In  der  Thal  kann  ein  objectiver  Beobachter  solche  Augenbewegungen  wahr- 
nehmen.    Ausserdem  vermindert  sich,  wenn  man  iMngere  Z.3il  ein  gleich- 

■  fisrmig  bewegtes  Object  fixirend  verfolgt,  mehr  und  mehr  die  Vorstellung 
der  Bewegung :    wir  verlieren    also    offenbar  allmlilig  das  Bewusstsein  der 

»stattfindenden  Augendrehung.     Unter  diesen  verursachenden  Erscheinungen 
bietet  die  unwillkürliche  Verfolgung  des  bewegten  Objecles  mit  dem  Blick 
sowie  die  als  Nachwirkung  bleibende  Drehung  des  Auges  keine  Schwierig- 
keit,   da    sie   mit  vielen   andern  Beohachtyngen  im  Einklang   stehen.     Be- 
kanntlich   bedarf   es    besonderer  Celrnng»    ehe'  man    im  Stande    ist,    den 
K  Fi^ationspunkt  vor  oder  hinter  dem  ges<*henen  Objecte    zu  wühlen:    hierin 
*  macht  sich  deutlich   der  Zwang    zur  Fixation   der  Objecte    geltend.     Wenn 
I      wir  ferner  von  einer  Beschlifligung  kommen,  bei  der  wir  nur  nahe  Gegen- 
H  stände  betrachtet  haben,  z    B»  vom  Lesen,  so  bedarf  es  oft  einer  gewissen 
"Zeil,    ehe  das  Auge   ferne  Gegensltinde  deutlich  aufzufassen  vermag »    weil 
I      leicht  als  Nachwirkungen  der  vorangegangenen  Augenhewegungen  noch  un- 

^m  J)  Eine  inieressanl«  Modification  dieses  Versuchs  vergl.  hei  Plateaü,  Po^cejidorff's 

BAaoaten  Bd.  80,  S.  28».  Weitere  Beobachtungen  und  Versuche  über  Dewogungstäu- 
"  schungen  siehe  bei  OnEL ,  Pogge?«dorff*s  Annalen  Bd.  99,  S,  540  und  Jahresber.  des 
Kraakf.  physikal.  Vereins   tSS^ — ÄO.  S.  54,  Zöllner,  Poggendorff's  Ann.  Bd.  tOO.  S.  500. 
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willkürliche  Convergenzstellungen  einlretcn.  Diese  Thatsachen,  die  sicht- 
lich Diit  den  ErscheinungeD  der  Uebung  und  Gewöhnung  zusammenhängen, 
finden  in  mehrfach  erörterten  Principien  der  physiologischen  Mechanik  der 
Nerven  ihre  Erklärung^).  Zweifelhafter  kann  man  darüber  sein,  waniDi 
uns  das  Bewusstsein  einer  fortdauernd  in  einer  Richtung  stattfindenden 
Augendrehung  allmHlig  abhanden  komme.  Man  hat  hier  an  eine  psycho- 
logische Erklärung  gedacht.  W  ir  seien,  meint  Helmboltz,  gewohnt,  ruhendf 
Objecte  zu  fixiren,  bei  der  Verfolgung  bewegter  Gegenstände  gewöhnten 
wir  uns  nun,  die  hierzu  erforderlichen  Willensimpulse  als  die  zur  Fixation 
geeigneten  zu  betrachten'^.  Aber  diese  Hypothese  gibt  über  den  Grund 
wesshalb  uns  die  stattßndende  Augenbewegung  entgeht,  keine  Rechen- 
schaft; auch  lässt  sich  nicht  sagen,  dass  Willensimpulse  die  Fixation  ver- 
ursachen, da  wir  vielmehr  ganz  unwillkürlich  dem  bewegten  Object  mit 
dem  Blick  folgen.  Ein  wesentliches,  hierbei  ganz  übersehenes  Moment,  mit 
welchem  namentlich  der  alle  diese  Erscheinungen  begleitende  Schwindel 
zusammenhängt,  liegt,  wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  in  der  Unniöis- 
lichkeit  eine  wirkliche  Fixation  zu  Stande  zu  bringen  3).  Indem  wir  ein 
Object  mit  dem  Blick  zu  verfolizen  suchen,  entschwindet  es  uns,  wir 
suchen  ein  neues  festzuhalten,  hier  wiederholt  sich  der  nämliche  Vorgan|2. 
u.  s.  f.  Während  daher  das  Auge  nach  der  Seite  gedreht  ist,  nach  welcher 
sich  die  Objecte  bewegen .  finden  fortdauernde  Innervationsanstrengungen 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  statt.  Diese  l>lciben  aber  wirkungslos, 
weil  der  neue  Gegenstand,  auf  den  sich  das  Auge  einzustellen  sucht,  immer 
wieder  in  der  früheren  Richtung  entschwindet  und  den  Blick  nach  sich 
zieht.  Nun  haben  wir  den  wichtigen  Einfluss  solcher  innervationsanstren- 
gungen auf  die  Localisation  der  Gesichtsobjecte  oben  kennen  gelernt.  Da 
die  Lage  und  Richtung  der  Gegenstände  nicht  sowohl  nach  der  w  irklich  aus- 
geführten Bewegung  als  nach  dem  Innervationsgefühl  bemessen  wird,  so  mus5 
in  Folge  jener  der  Richtung  der  Bewegung  entgegengesetzten  Innervation  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  unterschätzt  werden,  wie  man  dies  in  der 
That  beobachtet.  Wendet  man  nun  den  Blick  auf  ein  ruhendes  Object,  so 
dauert  die  vorige  Augendrehung  noch  eine  Zeit  lang  fort,  aber  sie  wird  in  ihrem 
Einfluss  auf  die  Localisation  der  Objecte  wieder  von  der  ebenfalls  fortdauernden 
entgegengesetzten  Innervation  compensirt,  so  dass  jetzt  bei  scheinbar  fest- 
stehendem Auge  die  Gesichtsobjecte  eine  entgegengesetzte  Scheinbewegung  ein- 
schlagen. In  Uebereinstimmung  hiermit  fühlt  man  im  Auge,  obgleich  man  sich 
einer  Drehung  desselben  nicht  deutlich  bewusst  ist,  doch  eine  Anstrengung. 
Auch  in  andern  Fällen,  in  denen  nicht,   wie  l)ei  der  fortgesetzten  Be- 


»:   Vergl.  S.  26i,  274. 

'-;   Hklmholtz,  pliYsiol.  Optik,  S.  603. 

3    Vergl.  S.  84  4.  ' 
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wegung  der  Objecte  in  einer  Richtung,  Störungen  in  der  normalen  Inner- 
vation des  Auges  verursacht  werden,  können  wir  uns  trotzdem  über  Ruhe 
ood  Bewegung  täuschen.  Die  Bewegung  ist  eine  relative  Vorstellung.  Wir 
oennen  denjenigen  Gegenstand  ruhend,  der  sein  Lageverhültniss  zu  uns 
selbst  nicht  wechselt.  Wenn  zwei  Gegenstände  ihre  gegenseitige  Lage  im 
Räume  andern,  so  erscheint  uns  derjenige  bewegt,  dessen  Netzhautbild  sich 
verschiebt,  oder  zu  dessen  Fixation  wir  der  verfolgenden  Augenbewegung 
bedürfen.  Die  Entscheidung  ist  daher  leicht  und  meistens  sicher,  wenn 
nur  das  eine  von  zwei  betrachteten  Objccten  sein  Lageverhaltniss  zu  uns 
lindert,  das  andere  ruhend  bleibt.  Immerhin  sind  auch  hier  Täuschungen 
möglich,  falls  die  Bewegung  verhältnissmifssig  langsam  geschieht,  wo  uns 
die  verfolgende  Blickbewegung  entgehen  kann.  Wenn  z.  B.  des  Abends 
Wolken  am  Monde  vorüberziehen,  so  können  wir  diese  Bewegung  auf  den 
Mond  übertragen,  der  uns  nun  in  entgegengesetzter  Richtung  vorüberzu- 
ziehen scheint,  während  die  Wolken  stille  stehen.  Bei  dieser  Täusdiung 
wirkt  der  Umstand  mit,  dass  wir  geneigter  sind,  kleinere  Gesiehtsobjecte 
für  bewegt  zu  halten  als  grössere,  eine  Neigung,  welche  sich  nur  aus 
der  Mehrzahl  von  Erfahrungen,  die  für  diesen  Fall  sprechen,  erklären 
lässt.  Viel  leichter  noch  treten  aber  derartige  Täuschungen  ein,  wenn 
beide  gegen  einander  bewegte  Objecte  ihre  relative  Lage  zu  uns  ändern. 
So  wird  die  vorige  Erscheinung  viel  lebhafter,  wenn  wir  uns  selber  be- 
wegen. Am  unsichersten  ist  aber  auch  hier  unser  Urtheil  über  die  Be- 
wegung der  Gegenstände,  wenn  wir  selbst  passiv  bewegt  sind.  So  ist  es 
eine  bekannte  Täuschung,  dass  wir,  im  Eisenbahnzuge  sitzend,  unsere 
eigene  Bewegung  auf  die  eines  andern  ruhig  danebenstehenden  Zuges  über- 
tragen; wir  können  aber  auch  umgekehrt  selber  zu  fahren  glauben,  während 
wir  in  Wirklichkeit  stille  sitzen  und  der  nebenstehende  Zug  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  vorbeifährt.  Hier  ist  die  Täuschung  desshalb  so  voll- 
ständig, weil  die  stattfindenden  Verschiebungen  der  Netzhautbilder  wirklich 
ebenso  gut  in  der  einen  wie  in  der  andern  Weise  ausgelegt  werden  können. 
Ausserdem  entsprechen  beide  Vorstellungen  Ereignissen,  die  an  sich  gleich 
möglich  sind,  während  wir  uns  bei  der  gewöhnlichen  Scheinbewegung  der 
Bäume,  Häuser  u.  s.  w.  bei  der  Vorbeifahrt  sehr  wohl  der  wirklichen 
Verbältnisse  bewusst  sind. 

Unsere  beiden  Augen  sind  in  physiologischer  Hinsicht  zusammen- 
gehörige Organe.  Aehnlich  wie  bei  den  Organen  der  Ortsbewegung  beruht 
die  Gemeinschaft  ihrer  Function  auf  der  functionellen  Verbindung  ihrer  Be- 
wegungsapparate.  In  jedem  Auge  wird  ein  Bild  der  äussern  Objecte 
entworfen.  Dieses  Bild  ist  übereinstimmend,  wenn  sich  die  Gegenstände 
in   grosser  Feme  befinden ;  es  ist  verschieden,  w  enn  dieselben  so  nahe  sind, 
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dass   im  Vergleich   zu    ihrer  Distanz  der  Abstand    der    beiden  Augen  von 
einander  in  Rücksicht   kommt.     Denn    im  letzteren  Falle  ist  ein  Theil  der 
rechts  gelegenen  Ge^enstUnde  dem  linken  und  ein  Theil  der  links  gelegenm 
dem  rechten  Auge  verborgen.     Aber  obgleich  wir  immer  zwei  Bilder,  und 
beim  Sehen  in  die  Nahe  sogar  zwei  verschiedene  Bilder  empfangen,  so  be- 
merken wir  doch  in  der  Regel   nichts  von   dieser  Doppelheit  der  Empfin- 
dung,   sondern   unsere  Vorstellung  enthalt   nur  ein   einziges  Bild   der  ge- 
sehenen Dinge.     Diese  Einheit  der  Vorstellung  ist   aber   in  der  Symmetrie 
der  Bewegungen   und  Stellungen   des  Auges   begründet.     Denn  sobald  die 
letztere  gestört  wird,  z.  B.  beim  Schielen  in  Folge  abnormer  Muskelverktir- 
zungen  oder  von  Störungen   der  motorischen  Innervation,    vereinigen  sich 
die  Netzhautbilder   nicht   mehr  in  eine   einzige  Vorstellung,    sondern   die 
Gegenstände  werden    nun    doppelt    gesehen.     Eine    natürliche  Folge  der 
zusammenstimmenden  Function    des   Doppelauges   ist   es,    dass    wir  nicht 
unterscheiden  können,    welche  Theile   einer  Gesicbtsvorstellung  dem  einen 
oder  dem  andern  Netzhautbilde  angehören.    Auch  wenn  wir  in  Folge  gestörter 
Synergie   doppelt  sehen,    können  wir  uns  daher  erst  durch  abwechselndes 
Schliessen  oder  Verdecken  der  Augen  überzeugen ,    von  welchem  derselben 
ein  jedes  der  gesehenen  Bilder  herrührt.    Aus  dem  nämlichen  Grunde  kön- 
nen  Menschen  auf  dem  einen  Auge  total  erblinden,  ohne  es  zu  bemerken. 
Die  Stellung  der  beiden  Augen  zu  einander  ist  unzweideutig  bestimmt, 
wenn  man  erstens  die  Richtungen  der  beiden  Gesichtslinien   und  zweitens 
die    Orientirung   jedes    einzelnen  Auges    in   Bezug  auf  seine   Gesichtslinie 
kennt.     Letztere  wird,  wie  früher  (S.  535)  bemerkt,    an  dem  so  genannten 
RoUungs-  oder  Raddrehungswinkel  gemessen.     Bei  der  unmittelbaren  Ver- 
folgung der  Augenbewegungen    pflegen  wir   zunächst  nur   die   Richtungen 
der  Gesichtslinien  zu  beachten,  die  auch  allein  unter  dem  directen  Einfluss 
des  Willens   stehen.     Die  Rollungen,    die   in  Folge  der  mechanischen  Be- 
dingungen der  Bewegung   ohne  unser  Wissen   und  Wollen  eintreten,    und 
die  unter  allen  Umständen  sehr  klein  sind,  können  durch  die  physiologische 
Untersuchung  erst  nachgewiesen  werden;    wir  wollen  daher  vorläufig  von 
ihnen  absehen,  um  weiter  unten  auf  sie  und  ihre  Bedeutung  für  das  Doppel- 
auge zurückzukommen.     An   den  Bewegungen  der  Gesichtslinien   gibt  sich 
nun   die  Synergie   des  Doppelauges  sogleich   dadurch   zu   erkennen ,    dass 
sich    im    allgemeinen   stets   beide    Gesichtslinien  gleichzeitig  bewegen,  und 
dass    gewisse    Richtungen    der    Bewegung    mit    einander    fest    verknüpft 
sind,    so    dass    ihre  Verbindung   nur  unter  ungewöhnlichen   Verhältnissen 
oder  in  Folge   besonderer  Einübung  gelöst   werden  kann.     In    dieser  Be- 
ziehung isjl  der  Zwang  zur  zusammenstimmenden  Bewegung  beim  Doppel- 
auge   sogar   viel   grösser  als    bei    den   Organen    der  Ortsbewegung,    und 
er  nähert  sich  dem  Zwang  zur  bilateralen  Action,  wie  er  an  den  vollkommen 
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syoiroelriscb  iiii^irksanien  Muskelgruppen,     z.  B.    on   den   Atbmungs-    und 

chluckwerkzeugen,  besteht. 

Beide  Augen  heben  oder  senken  sich  unter  allen  Umständen  gleicfamässtg ; 
ungleiche  HöbensteUungen  derselben  gibt  es  nicht.  Seitwärts  können  sie  sich 
dagegen    sowohl    um    gleiche    wie   um    ungleiche   Winkel   wenden,    dabei 

lüsaen  aber  entweder  die  Gesicbtsiinien  parallel  stehen  oder  nach  irgend 
einem  Putikte  convergiren :  Divergenzstellungen  sind  unmöglich.  Unter 
diesen  verschiedenen  Bewegungen  scheinen  diejenigen  mit  parallel  blei- 
benden GesichtsUnien ,  welche  wir  die  Parallelbewegungen  nennen 
wollen,  ursprünglich  die  natürlichsten  zu  sein.  Kinder  in  den  ersten 
Lebenstagen  sieht  man  vorzugsweise  solche  austtlhren.  Allerdings  treten 
zeitweise  auch  Convergenzstellungan  ein;  sie  kommen  aber  fast  nur  dann 
vor,  wenn  der  Blick  gesenkt  wird,  eine  Bewegung,  die  beim  Neugebore- 
nen verh^ltnissmüssig  seilen  ist.  Diese  Erscheinung  hllngt  damit  zusammen, 
dass  tlberhaupt,  sobald  die  Blicklinien  in  eine  geneigte  Lage  tibergehen,  ein 
unwillkürlicher  Antrieb  zur  Convergenz  derselben  erfolgt*).  Die  Parallel- 
bewegung ist  die  zweckgemüsse,  wenn  sich  unsere  Aufmerksamkeit  unend- 
lich entfernten  Objecten  zuwendet;  denn  in  unendlicher  Entfernung  treffen 
unsere  parallelen  Gesichtslinien  in  einem  einzigen  Blickpunkte  zusammen. 
Bei  gesenktem  Blick  bieten  sich  dagegen  iß  der  Regel  nur  nähere  Gegenstünde 
unserer  Betrachtung  dar.  Jene  Stellungs'^nderung  entspricht  also  den  in 
der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Gesichtsobjecte  gegebenen  Anforderungen. 
Zugleich  ist  sie  aber  in  den  mechanischen  Gesetzen  der  Augenbewegungen 
begründet.  Dies  beweist  eben  der  Umstand,  dass  sie  auch  dann  unwill- 
kürlich eintritt)  wenn  uns  durchaus  keine  nahen  Gegenstände  zur  Fixation 
geboten  werden.  Ueberdies  führt  sie,  wie  schon  früher  (S.  561)  hervor- 
gehoben wurde,  zu  constanten  Täluschungen  über  die  Bicblung  verticaler 
Linien,  denen  wir  bei  monocularer  Betrachtung  ausgesetzt  sind. 

Convergenzbewegungen  wollen  wir  diejenigen  Stellungsiinderun- 
gen  nennen ,  bei  denen  die  Gesicbtsiinien  entweder  von  einem  ferneren 
zu  einem  näheren,  oder  von  einem  näheren  zu  einem  entfernteren  Blick- 
punkte übergehen.  Alle  Convergenzslellungen  zerfallen  in  symmetrische 
und  in  asymmetrische*  Die  ersteren  sind  solche,  in  denen  beide  Ge- 
sichlslinien  von  der  gerade  nach  vom  gerichteten  Parallelslellung  aus  um 
gleich  viel  nacJi  innen  gedreht  sind;  der  Blickpunkt  liegt  bei  ihnen 
Älfiis  in  der  Medianebene*  Asymmetrisch  sind  alle  ConvergenzsteUungen, 
bei  denen  sich  der  Blickpunkt  nicht  in  der  Medianebene  befindet;  dabei 
sind  entweder  beide  Augen  von  der  gerade  nach  vorn  gerichteten  Parallel- 
steliung  aus   um   ungleiche  Winkel   nach   innen ,  oder  es  ist  nur  das  eine 
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Auge  nach  iDnen,  das  andere  um  einen  kleineren  Winkel  nach  aussen  ge-  j 
dreht.  Convergenzbewegungen  sind  in  jeder  Höhensteliung  der  Gesicbts- 
iinien  möglich.  Aber  wie  die  Parallelstellung  bei  gesenktem  Blick  uDwiU- 
kürlich  in  Convergenz  übergeht,  so  strebt  die  letztere  bei  der  Erbeboog 
des  Blicks  der  Parallelstellung  zu,  so  dass  sie  sich  ohne  unser  Wissen  ood 
Wollen  vermindert.  Auch  dies  beruht  auf  den  schon  erörterten  Geseüen 
der  Augenbewegung,  nach  denen  die  Convergenz  bei  geneigter  Blickiinie 
mechanisch  erleichtert  ist. 

Bei  den  seitlichen  Paralielbewegungn 
drehen  sich  beide  Gesichtslinien  um  gleidie 
Winkel   nach   rechts  oder   links;    bei  den 
symmetrischen  Convergenzbewegungen  dre- 
hen sie  sich  um  gleiche  Winkel  nach  iDoeo 
oder  aussen.  Jenem  entspricht  eine  SeiU»- 
verschiebung,  diesem  eine   Tiefenverschie- 
bung   des    gemeinsamen    Blickpunktes  in 
Sehfeld.  Nun  kann  sich  abcrauch  derBlid- 
punkt  gleichzeitig  nach  der  Seite  und  nadi 
der  Tiefe  verschieben ;    dem  entspricht  die 
asymtnetrische  Convergenzstellung.    M« 
lässt  sich  demnach  aus  einer  seitlicheo  iV- 
rallelbewegung  und  aus  einer  symmetrischen 
Convergenz   zusammengesetzt  denken.  In 
der  That  würde  das  Auge  aus  einer  Anfongs- 
Stellung  mit  gerade   nach  vom  gerichteien 
Gesichtslinien  f^r,  X/ Fig.  125)  injedeasym- 
metrische  Convergenz  von  gleicher  Htfbcn-    \ 
Stellung  so  übergehen  können,  dassesiu-*| 
erst  eine   parallele  Seitwärtsbewegung   in   ; 
die  Lage  p  /",  X  T)  ausführte,  durch  welche 
der  Fixationspunkt  a  in  die  Mitte  zwischen 
beide  Gesichtslinien  gebracht  würde,  wor- 
auf ddun  in  dieser  Seitenstellung  eine  sym- 
metrische Convergenz  erfolgte  'p  r"',  XT). 
Obgleich    wir   nun    in    Wirklichkeit   diese 
doppelte  Bewegung  nicht  ausführen,  son- 
dern  unmittelbar  etwa   von  einem  Punkte 
a  auf  den  Punkt  a  übergehen,  so  ist  doch  höchst   wahrscheinlich    die  In- 
nervation in  solcher  Weise  zusammengesetzt.    Zunächst  bemerkt  man  näm- 
lich,  dass    bei    asymmetrischer   Convergenz  gerade  in    demjenigen    Auge, 
welches  am  wenigsten  aus  seiner  anfänglichen  Ruhelage  abgelenkt  wurde, 
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>   Druckgefühl,    das    ausgiebige   AugenbewegUDgen    zu    begleiten  pflegt, 
grössten  isL      So  überwiegt^  wenn  die  beiden  Augen  p  und  X  (Fig.  IS5) 

»auf  den  rechts  gelegenen  Funkt  a  eingestellt  sind^  das  DruckgefUbl  ioi 
rechten  Auge,  obgleich  dieses  nur  um  den  Winkel  r  ^  r**\  das  linke  da- 
gegen um  den  viel  grösseren  /  k  r  aus  seiner  Ruhelage  abgelenkt 
»  ist.  Ebenso  ist  das  DruckgefUbl  im  Auge  p  bei  der  Einstellung  auf 
|p  den  Punkt  a  grösser,  als  wenn  es  in  symmetrischer  Convergenz  auf  a 
gerichtet  ist,  obgleich  der  Winkel  r^r"'  kleiner  als  /  p  r  ist*).  Noch 
mehr,  verlegt  man  den  Fixaiionspunkt  n  m  Richtung  der  Linie  p  r'" 
in  immer  grössere  Ferne,  so  ist  deutlich  eine  Verminderung  des  Druck- 
gefühls in  dem  Auge  p  bemerkbar,  obgleich  doch  seine  Stellung  sich  gar 
»nicht  verändert  und  nur  das  Auge  k  sich  allmiilig  der  ParaMcIstellung  ge- 
naberl  hat,  Hicrn*it  hangt  die  von  HKRK"fG  gefundene  Thalsache  zusammen , 
dass  die  Excursions weite  eines  jeden  Auges  nach  aussen  beim  Sehen  in 
die  ^'ühe  kleiner  ist  als  beim  Sehen  in  die  Ferne  ^).  Bei  der  Fixation 
eines  nahe  gelegenen  seitlichen  Punktes  wird  eben  die  Innervation  Eur 
Aussenwendung  immer  theilweise  compensirt  durch  die  Innervation  zur 
Convergenz.      Daraus    erklärt    sich    denn   auch   das   erhöhte    DruckgeftlliK 

»Sind  die  Augen  p  und  k  auf  den  Punkt  a  eingestellt,  so  ist  in  k  nur  der 
Bectus  internus  innervirt,  und  die  volle  Innervationskraft  desselben  ist  auf 
Innen  Wendung  gerichtet.  In  p  dagegen  empfängt  der  Rectus  extern  us  einen 
Impuls,  der  für  sich  das  Auge  nach  p  r"  richten  würde,  doch  ist  ein  Theil 
dieser  Drehung  compensirt  durch  die  Innervation  des  Rectus  internus, 
durch  den  es  erst  in  seine  wirkliche  Richtung  p  r"  gebracht  wird.  Hier 
ist  also  eine  Innervalionsgrösse,  die  dein  Winkel  r"  p  r"  entspricht,  nicht 
auf  wirkliche  Bewegung,  sondera  zur  Compcnsalion  der  ÄluskelkrUfle  ver- 
wandt: sie  muss  daher  als  Druf^k  auf  den  Augapfel  zur  Geltung  kommen. 
Belehrend  scheint  mir  auch  der  folgende  Versuch  zu  sein.  Man  verdecke 
2uni)chst,  wahrend  das  eine  Auge  k  einen  in  der  Medianebene  gelegenen 
Punkt  HsJrty  das  andere  Auge  p  mit  einem  Blalt  Papier.  Zieht  man  dann 
dieses  Blalt  plötzlich  weg,  so  llndet  sich,  dass  sogleich  beide  Augen  richtig 
lauf  den  Punkt  eingestellt  sind;  auch  kann  ein  objeetiver  Beobachter  be- 
rmerken,  dass  die  Gesichtslinie  des  Auges  p  schon  während  dieses  bedeckt 
[bt  die  Stellung  p  r'  einnimmt,  welche  symmetrisch  zu  X  T  ist.  Fixire  ich 
gegen  mit  dem  Auge  k  einen  seitlich  gelegenen  Punkt  a,  so  sehe  ich 
kirn  ersten  Moment,  nachdem  das  bedeckende  Blatt  vor  dem  Auge  p  weg- 
genommen ist,  immer  Doppelbilder,  weil  die  Gesichlslinio  wahrend  der 
^.Bedeckung  des  Auges  nicht  die  Slellung   p  r"'    einnahm  sondern  davon  el- 


1)  RsiitKG,  die  Lelire  vom  binoeularen  Sehen.     Leipzig  4868*  S.  *a. 
f)  Ebendo  S.  II. 

87  • 


58  0  Gesichtsvorslellangen. 


I 


was  nach  aussen  gegen  pr"  abwich.  Demnach  begleitet  das  bedeckte  Aogp 
Einstellungen  des  andern  auf  einen  in  der  Medianebene  gelegenen  Pnnb 
in  symmetrischer  Convergenz.  Ebenso  macht  es  Hebungen  und  Senkun- 
gen der  Blicklinie  oder  Seitwärtswendungen  in  paralleler  Blickstellung  mit 
Dagegen  stellt  es  sich  in  der  Regel  nicht  auf  den  Fixationspunkt  ein, 
wenn  solches  eine  asymmetrische  Convergenz  erfordern  würde,  senden  s- 
es  weicht  in  diesem  Fall  im  Sinne  'der  entsprechenden  Parallelstellung  ab. 
Die  Mitbewegung  des  bedeckten  Auges  beweist  an  und  für  sich,  dass  beide 
Augen  einer  gemeinsamen  Innervatioi^  folgen ,  welche  nicht  erst  durch  ge- 
meinsame Blickpunkte,  denen  sie  sich  zuwenden,  zu  Stande  kommt.  Die 
Abweichung  von  der  Einstellung  auf  den  gemeinsamen  Blickpunkt,  die  man 
bei  der  asymmetrischen  Convergenz  beobachtet,  spricht  aber  dafUr,  dass  hier 
ein  complicirteres  Verhältniss  der  Innervation  stattfindet.  In  der  That  kann 
z.  B.  eine  Linkswendung  des  linken  Auges  für  das  rechte  Auge  entweder 
eine  gleich  grosse  Linkswendung  erfordern :  dies  ist  der  Fall  der  einfachen  In-  ^ 
nervation  für  die  Parallelstellung.  Oder  sie  kann  sich  mit  einer  stärkeren  In- 
nenwendung desselben  verbinden :  bei  asymmetrischer  Convergenz.  Ist  nun 
das  eine  Auge  verdeckt,  so  bleibt  ihm  zwischen  beiden  Fällen  gleichsam 
die  Wahl,  und  die  Beobachtung  lehrt,  dass  es  dann  der  einfacheren  In- 
nervation folgt  oder  wenigstens  im  Sinne  derselben  al^elenkt  wird.  Dieser 
Erfahrung  entspricht  es,  dass  wo  beide  Augen  sich  ohne  bestimmte  Fix»- 
tionspunktc  bewegen,  wie  z.  B.  beim  Neugeborenen,  die  Parallebtellang 
so  ungleich  bevorzugt  ist ,  weil  eben  nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Con- 
vergenzstellungen,  die  symmetrischen  nämlich,  einer  ähnlich  einfachen  In- 
nervation gehorchen. 

Somit  existiren  am  Auge  drei  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  un- 
lösbare Verbindungen  der  Bewegung,  welche  auf  der  gleichzeitigen  centralen 
Innervation  beider  Sehorgane  beruhen  :  Hebung  und  Senkung,  Beehts-  und 
Linkswendung,  Innenwendung.  Das  Doppelauge  gleicht  in  Bezug  auf  die 
Innigkeit  dieser  Verbindungen  vollständig  den  symmetrisch  wirkenden 
Muskelgnippen ,  wie  z.  B.  der  Athmung,  der  Schluckbewegungen.  Die 
scheinbar  grössere  Freiheit  seiner  Bewegungen  beruht  nur  darauf,  dass 
unter  den  drei  Innervationen,  die  seine  Bewegungen  beherrschen,  zwei  sich 
theilweise  entgegenwirken  können,  nämlich  die  fürBechls-  und  Linkswen- 
dung und  diejenige  für  Innenwendung.  Die  erste  Innervation  deutet  auf 
eine  centrale  Verbindung  des  Bectus  extemus  der  einen  mit  dem  internus 
der  andern  Seite,  die  letztere  auf  eine  solche  der  beiden  inneren  Muskeln 
mit  einander.  In  der  That  weisen  auch  die  Beizungsversuche  am  Vier- 
hUgel  auf  diese  nämlichen  Verbindungen  hin^j. 


y  Vergl.  Cap.  IV  S.  U7. 
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Die  Innervation  des  Doppeiauges  ist  sichtlich  von  dem  Gesetie  be- 
etTseht,  dass  die  beiden  Gesichtslinien  jeweils  auf  einen  einzigen  Blick- 
unkt  sich  müssen  einstellen  können.  Dies  wäre  nicht  mehr  der  Fall, 
eon  dieselben  in  ungleichem  Grade  gehoben  oder  gesenkt  würden,  oder 
enn  sie  divei^irten.  Solche  Stellungen  kommen  daher  natürlicher 
eise  nicht  vor.  Nur  durch  künstliche  Lösung  der  natürlichen  Verbin- 
mgen,  und  meistens  nur  in  Folge  besonderer  Einübung,  können  sie  am 
«malen  Auge  unter  Umständen  eintreten  >j.  Durch  diese  Gebundenheit 
ir  Augenbewegungen  an  die  Möglichkeit  eines  gemeinsamen  Blickpunktes 
ird  aber  keineswegs  etwa  bewiesen,  dass  die  gleichzeitige  Einstellung 
if  bestimmte  Punkte  im  Sehfeld  der  zwingende  Grund  für  jenen  Mecha- 
smus  der  Innervation  sei.  In  der  That  lasst  sich  dies,  wenn  man  sich 
f  die  Betrachtung  der  individuellen  Entwicklung  beschränkt,  kaum  vor- 
ssetzen.  Der  Neugeborene  bewegt  zunächst,  wie  es  scheint,  seine  Augen 
ne  bestimmte  Bjickpunkte  ^y .  Jedenfalls  sind  die  Bewegungsgesetze 
hon  klar  ausgeprägt,  ehe  sich  deutliche  Anzeichen  einer  Gesichtswahr- 
famung  gewinnen  lassen.  Es  gibt  freilich  Thiere,  bei  denen  sogleich 
ch  der  Geburt  Gesicbtsvorstclluogen  vorhanden  scheinen.  Aber  der  cen- 
ile  Mechanismus  der  Innervation  ist  schon  in  dem  Embryo  angelegt. 
enn  also  zwischen  ihm  und  der  Bildung  der  Wahrnehmungen  ein  Causal- 
rhältniss  existirt,  wie  nicht  zu  verkennen,  so  müssen  bei  der  individuellen 
itwicklung  die  Gesetze  der  Innervation  das  Bedingende,  die  Vorstellungen 
IS  Bedingte  sein.  Dagegen  ist  es  allerdings  wahrscheinlich,  dass  bei  der 
Itwicklung  der  Art  umgekehrt  die  centralen  Vorrichtungen  für  die  In- 
^r\'ation  des  Doppeiauges  unter  der  Leitung  der  Gesichts  Wahrnehmungen 
:h  ausgebildet  haben.  Bei  den  meisten  Thieren  sind ,  wie  schon  J. 
LUER^)  bemerkt  hat,  die  beiden  Augen  in  functioneller  Beziehung  unab- 
mgiger    von   einander   als   beim  Menschen ,    weil   ihnen  ein  gemeinsames 


>,  Am  leichtesteu  können  solche  abnorme  Steliuogen  durch  schwach  ablenkende 
«men  herbeigeführt  werden.  Bringt  man  z.  B.  vor  das  eine  Auge  ein  Prisma  mit 
'  Basis  nach  oben  oder  unten,  so  erscheint  der  fixirte  Punkt  in  übereinander  Hegen- 
I  Doppelbildern,  die  man  nach  einiger  Zeit  zum  Verschmelzen  bringen  kann.  Bringt 
a  ferner  vor  beide  Augen  sehr  schwache  Prismen,  die  mit  ihrer  Basis  nach  innen 
lebtet  sind,  so  erscheinen  Doppelbilder,  welche  sich  nur  durch  divergircnde  Augen- 
lung  vereinigen  lassen.  Auch  hier  gelingt  diese  Vereinigung  mit  einiger  Anstren- 
lg.  Das  nämliche  lässt  sich  durch  die  Vereinigung  stereoskopischer  Bilder  er- 
eo,  indem  man  von  den  zwei  Zeichnungen,  nachdem  sie  in  paralleler  Augenstellung 

Verschmelzung   gebracht   sind ,    die  eine  etwas  nach  oben  oder  aussen  vei'schiebt. 

abnorme  Ablenkung,  die  nach  der  einen  oder  andern  dieser  Methoden  herbeigeführt 
rden  kann,  beträgt  übrigens  höchstens  6-8^.  Vgl.  DoyoERS,  Archiv  f.  d.  holländi- 
eo  Beiträge  III  S.  560.     Helmholtz.  physiol.  Optik,  S.  4  75. 

2  Vergl.  hierüber  auch  J.  MCller,  zur  vergleichenden  Phvsiologie  des  Gesichts- 
15,   S.  i93. 

3  a.  a.  0.  S.  »»  f. 
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Gesichtsfeld  fehlt,  oder  weil  dasselbe   von  beschränklerer  Ausdehnung  ist 
Thiere   mit  vollkommen  seitlich   gestellten  Augen   sehen   daher  auch  vktt 
gleichzeitig  mit  beiden,    sondern  abwechselnd  mit  dem  einen  und  andera. 
Desshalb   sind    hier    die  Augen   in  Bezug   auf  ihre  motorische  innervatioD 
unabhängiger   von  einander^).      In   der  Entwicklung  der  Art  werden  also 
wohl  erst  mit  der  Ausbildung  eines  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  die  (xnr 
traten  Vorrichtungen  zu  gemeinsamer  Innervation  entstanden  sein.    Diese 
Vorrichtungen  haben  nun,  wie  der  Einfluss  der  Lichteindrücke  auf  die  Bewe- 
gungen   des   Auges    lehrt,    die    nächste  Aehnlichkeit    mit   den  Apparaten, 
welche  die  gewöhnliche  Reflexbewegung   beherrschen ;    sie  sind  aber  mit 
einer   viel   genaueren   Regulation  verbunden   als   der  gewöhnliche  Reflex- 
mechanismus des  Rückenmarks.     Die  Beobachtung  zeigt  nämlich,  dassvoo 
jedem  Lichteindruck  ein  gewisser  Antrieb  zur  Bewegung  des  Auges  ausr 
geht.     Es   bedarf  bekanntlich  besonderer  Anstrengung  und  Uebung,  eines 
imaginären  Blickpunkt  zu  wählen,  d.h.  einen  solchen,  dem  kein  reeller 
Objectpunkt  entspricht.     Z\\ischen  den  Netzhauteindrücken  und  der  Blick- 
bewegung muss  also  eine  Beziehung  bestehen,  welche  dem  Reflex  ven^andl 
ist.     In  der  That  handelt  es  sich  hier  oflienbar  um  einen  jener  complicir- 
len  Reflexvorgänge,   als  deren  Centren   wir  die   Uimganglien,    namentlich 
Seh-  und  Vierhügel,  erkannt  haben.     Die  nächste  Analogie  hat  diese  Len- 
kung  der  Augenbewegungen    durch   die  Lichteindrücke  mit  der  Beziehung 
zu   den  Tastempflndungen.      Nur  scheint  beim  Auge  die  Verbindung  eine 
noch  festere,    darum  dem  einfachen  Reflex    verwandtere  zu  sein,    ähnlich 
wie  auch  die   bilaterale  Symmetrie  der  Bewegungen   strenger  eingehalten 
ist  als  an  den  Organen  der  Ortsbewegung.     Es  wird  nun  unsere  Aufgabe 
sein,    die   Gesetze  dieser  zusammengesetzten  Reflexe,    als  deren  Sitz  wir 
früher^)  die  Vierhügel  erkannten,    an  den  Augenbewegungen  selbst  näher 
nachzuweisen. 

Man  gebe  dem  Doppelauge  zunächst  einen  imaginären  Blickpunkt:  mau 
lasse  also  die  beiden  Gesichtslinien  in  einem  Punkte  sich  kreuzen,  an  dem 
sich  kein  direct  gesehenes  Object  beflndet.  Dies  gelingt  am  leichtesten, 
wenn  man  nach  einer  fernen  Fläche  starrt  und  dann  irgendwo  vor  der- 
selben die  Gesichtslinien  zur  Convergenz  bringt.  Ist  die  ferne  Fläche  eine 
Tapete,  so  lässt  sich  aus  der  scheinbaren  Verkleinerung  des  Musters  der- 
selben die  Entfernung  des  vor  ihr  gelegenen  Gonvergenzpunktes  annähernd 
ermessen.     Bringt  man  nun  in  geringe  Distanz  vor  oder  hinter  den  imagi- 


V  Dies  Insst  sich  z.  B.  sehr  deutlich  am  Chamäleon  ^egen  seiner  hervorstehen- 
den Augen  beobachten:  wöhrend  sich  das  eine  nach  oben  oder  vorn  wendet,  kann 
das  andere  nach  unten  oder  hinten  gerichtet  sein,  u.  s.  w. 

•^;  S.   144,   198. 
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naren  ßtickpunki  ein  reelles  Object,  z.  B.  eineu  Finger,  so  Irill  augen- 
hliektlch  ein  last  unv\idcrsteblicher  Zwang  ein^  auf  dieses  Ohjecl  den  Blick- 
punkt zu  verlegen.  Dieser  Zwang,  der  nur  durch  WillensansHengung  unter- 
drückt werden  kann,  ist  um  so  grösser,  je  uüber  das  Object  an  den 
Blickpunkt  hei-angebracht  wird.  Noch  deullicber  ist  derselbe  in  bemerken, 
wenn  man  in  einem  dunkeln  Kaum  ein  Fixationsobject,  z.  B,  eine  Strick- 
nadel,  aufstellt,  in  dessen  Richtung  beide  Äugen  blicken,  und  dann  durch 
einen  instanlanen  elektrischen  Funken  erleuchtet.  Hierbei  ist  der  Zwang, 
den  Blickpunkt  auf  das  gesehene  Object  zu  verlegen,  so  stark,  dass  er 
kaum  durch  Willensanstrengung   zu  unterdrücken  ist. 

Aus   diesen  Beobachtungen    geht  licrvor,  dass  jeder  Licbteindruck  auf 

die  Netzhaut    in    dem  Innervationscentrum   des  Auges   einen    Hellexantneb 

auslöst,   welcher  dahin  gerichtet  isl^  den  Eindruck  auf  das  Netzhaulcentrum 

überzuführen*     Hieraus  erklärt  sich  vollständig  das  Grundgesetz  der  Inner- 

t'ation   des  Doppclauges,    dass    nur  solche  Bewegungen   der   beiden  Blick- 

linien  staltfmdcn  können .    hei    denen   ein  gemeiiisanier  Blickpunkt  möglich 

ist.     Jene  Änlriehe    zur  Bewegung    können    aber   entweder  eine  wirkliche 

[Bewegung  hervorbringen,  wo  dann  das  Doppelauge  den  erregenden  Licht- 

Icindruck  zum  Fixationspunkle   wählt,  oder  sie  können,   sei   es  durch  den 

^Willen,  sei  es  durch  andere  Lichteindrücke,  welche   eine  entgegengesetzte 

Wirkung  ausüben,   unterdiilckl  werden,   so  dass  sie  als  ein  blosses  Streben 

nach  Bewegung  fortdauern.     Der  unterdrückende  EinÖuss  des  Willens  wird 

natürlich  durch  denjenigen  anderer  Lichteindrückc  wesentlich    unlcrslützt. 

'  Das  gewöhnliche   willkürliche  Wandern    des  Blicks   ist   daher   nur  dadurch 

möglich,    dass  immer  zahlreiche  Lichteindrücke  in   ihren  Wirkungen    sich 

compensiren,  so  dass  nun  der  geringste  Impuls  des  Willens   genügt,    eine 

|}üstiuHnte   Bewegung    zu    Stande    zu    bringen.      Damit   erklärt    sich    denn 

auch  die  ausserordentliche  Beweglichkeit  des  Blicks,    die  von  so  gelingen 

WiUensanslössen    geleitet  wird,    dass    uns   letztere    kaum    zum    Bewussl- 

sein  kommen.     Hierbei    durchmisst  der   Blick  mit  Vorliebe  Contouren   und 

Linien   im  Sehfeld,    gemäss  dem  Gesetze,     dass  diejenigen  Eindiilcke,  die 

|dem  jeweiligen  Blickpunkt  am  nächsten  liegen,  den  stärksten  Antrieb  aus- 

[tlhen. 

Der  Antrieb,  den  ein  Lichteindmck  äussert,  auf  ihn  den  Blickpunkt 
einzustellen ,  ist  eine  motorische  Innervation  von  bestimmter  Grösse.  In 
den  Vierhügeln  wird  daher  mutbmasslich  jede  einem  gegebenen  Netzhau l~ 
punkt  entsprechende  Oplicusfaser  dergestalt  mit  dem  motorischen  Centrum 
des  Doppelauges  verbunden  sein ,  dass  ihre  Erregung  eine  Drehung  jedes 
einzelnen  Auges  zu  Stande  bringt,  die  nach  Richtung  und  Entfernung  dem 
[Lageverhältniss  des  gereizten  Punktes  zur  Netzhautmitte  entspricht.  Die 
centralen  Einrichtungen,    welche   zu  diesem  Zweck   vorausgesetzt   werden 
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müssen,  sind  ohne  Zweifel  ziemlich  verwickelt,  aber  im  Vergleich  mi( 
vielen  andern  centralen  Regulirungs Vorrichtungen,  auf  welche  die  Beobach- 
tung schliessen  lässt,  sind  sie  immer  noch  verhaltnissmässig  einfach.  Ueber- 
dies  sehe  ich  keinen  Weg ,  jener  Annahme  zu  entgehen ,  wenn  man  die 
Beobachtung  zugibt,  dass  die  LichteindrUcke  einen  zwingenden  Antrieb  j 
zur  Fixation  ausüben.  Dieser  Antrieb  wird  sich  nun  aber  unter  allen  Um- 
ständen als  ein  InnervationsgefUhl  äussern  müssen,  da  das  letztere  ja  nicht 
von  der  wirklichen  Bewegung,  sondern  vielmehr  von  dem  Impuls  zu  einer 
intendirten  Bewegung  bestimmt  wird.  Das  erfüllte  Sehfeld  liefert  uns  also 
neben  den  unmittelbaren  Lichteindrücken  und  durch  dieselben  immer  zu- 
gleich eine  Summe  von  Bewegungsantrieben  mit  den  entsprechenden  Inner- 
vationsgefühlen,  wobei  aber  diese  Antriebe  theils  sich  wechselseitig  com- 
pensiren,  theils  durch  den  Willen  gebündigt  werden  und  nur  zum  ge- 
ringsten Theil  in  wirkliche  Bewegungen  übergehen. 

Mit  der  Convergenzbewegung  der  Gesichtslinien  sind  in  der  Regel  Aen- 
derungen    des  Accommodationszustandcs   verbunden,    indem    beide  Augen 
derjenigen  Entfernung  sich  anpassen,    auf  welche  der  gemeinsame  Blick- 
punkt eingestellt  wird^).     Doch  ist  dieser  Zusammenhang  kein  unlösbarer, 
sondern  es  kann  durch  Veränderungen  des  Brechungszustandes  oder  durch 
absichtliche  Uehung   das  Verhältniss  von  Accommodation  und   Convergeni 
ziemlich    bedeutende  Verschiebungen    erfahren.     Wenn    man   z.    B.    durch 
schwache  Prismen  mit  vertical  gestelller  brechender  Kante  Doppclbilder  der 
gesehenen  Gegenstände  erzeugt,  welche  eine  verstärkte  Convergenz  zu  ihrer 
Vereinigung  erfordern,  so  kann  trotzdem  die  Accommodation  der  EntfcrnuDg 
der  Objecto  angepasst  werden  2,.     Solches  erfolgt  regelmässig  ohne  l)eson' 
dere  Willensanstrengung,    durch    einen  Zwang,    den   undeutlich    gesehene 
Contouren    auf   den  Accommodationsapparat    auszuüben    scheinen  ^J.      Wir 
müssen  also  annehmen,  dass  eine  Reflexverbindung  zwischen  den  Netzhaul* 
eindrUcken  und  dem  Innervntionscentrum  der  Accommodation  besteht.    Beim 
inonocularen  Sehen  wird  hierdurch  unmittelbar  der  jeweilige  Refractions- 
zustand  des  Auges  der  Entfernung  der  gesehenen  Gegenstände  angepasst. 
Das  binoculare  Sehen  erfordert  aber  im  allgemeinen  einen  gleichen  Accom- 
modationszustand  für  beide  Augen.    Diesem  Bedürfniss  entspricht  eine  cen- 
trale Verbindung  der  beiderseitigen  Innervationscentren   für  die  Accommo- 
dation.    Wäre   die   letztere    nur    durch    die    in    jedem    Auge    unabhängig 
erfolgenden  Reflexantriebe  bedingt,  so  bliebe  unerklärt,  warum  es  ausser- 
ordentlich schwer  ist  und  erst  mittelst  fortgesetzter  Uebung  gelingt,  die  Re- 


2j  DoNDERS,  holländische  Beiträge  I,  S.  379.     Helmholtz,   physiol.  Optik,  S.  474. 
3    WcwDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  SinDCSwahrnehmuug,  S.  H»  f. 
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fractioDszustände  der  beiden  Augen  unabhHDgig  vod  einander  zu  ^oderD  >;. 
usserdein  ist  es  nolb wendig  anzunehmen^  dass  eine  etwas  losere  centrale 
Verbindung  des  Cenlrums  der  Äccoinmodaüon  mit  dem  der  Convergenz  be- 
stehe. Denn  es  bedarf  eines  gewissen  Zwanges^  wenn  man  l>eide  Aug<^n 
auf  eine  Entfernung  accommodiren  will ,  die  der  bestehenden  Convergenz 
nicht  entspricht.  Doch  gelingt  es  viel  schwerer,  die  Refractionszustande 
unabhängig  von  einander  zu  ändern,  als  die  Verbindung  von  Accommo- 
dation  und  Convergenz  zu  lösen.  Dass  übrigens  alle  diese  Verbindungen 
nicht  absolut  feste  sind,  steht  ojit  bekannten  Thatsachen  der  physiologischen 
Mechanik  voDsti^ndig  im  Einklang V 

Wenn  beide  Gesieblslinien  einander  parallel  in  unendliche  Ferne  ge^ 
richtet  sind,  so  haben  sie  einen  gemeinsamen  ßhclpunkt.  Aussserdem  sind 
die  Netzhautbilder  in  beiden  Augen  identisch  und  von  Übereinstimmender 
Lage.  Ein  Bildpunkl,  der  sich  im  rechten  Auge  um  einen  bestimmten 
Winkel  nach  rechts  oder  links ,  nach  oben  oder  unten  von  der  Netzhaut- 
itte befindet,  liegt  im  linken  auf  der  nümliehen  Seite  und  ebenso  weit 
om  Centruoi  des  gelben  Flecks,  Je  zwei  Funkle  beider  Netzhäute,  iiul 
welchen  so  bei  der  Farallelsiellung  der  Augen  Bildpunkte  liegen,  die  einem 
und  demselben  Funkte  eines  unendlich  eulfernlen  Objecles  entsprechen, 
hat  man  identische  oder  correspondirende  Funkte  gen  rinnt.  Auch 
der  Ausdruck  Deckpunkte  wurde  vorgeschlagen,  bei  welchem  aber  von 
der  Lage  ganz  absirahirt  und  nur  auf  die  häufigste  Form  der  Verschmel- 
Züüg  der  Eindrücke  Rücksicht  genommen  ist^  daher  denn  die  von  [Ulm- 
BOI.TZ  angenommenen  Deckpunk le  nicht  vollkonjmen  den  übereinstimmen- 
den Bildpunklen  eines  unendlich  enlfemlen  Objectes  entsprechen'-^  .  Man 
siebt  hieraus,  d^ss  bei  diesen  Bezeichnungen  zwei  Begriffe  in  einander 
laufen,  welche  der  deutlichen  Sonderung  bedürfen,  ein  anatomischer,  der 
Mch  lediglich  auf  die  Lage  der  Punkte,  und  ein  physiologischer,  der  sich 
auf  die  gewölinbchsle  Form  der  Verschmelzung  der  Eindrücke  bezieht.  Es 
sclieintuns  erforderlieh,  diese  zwei  BegritFe  durch  verschiedene  Bezeiclmungen 
aus  einander  zu  halten  und  ausserdem  noch  einen  dritten  zu  unterscheidto. 
^Wir  wollen  demnach  1)  identisch  jene  Netzhaulpunkte  nennen,  welche 
Vbei  der  Parallelstellung  der  Augen  eine  übereinstimmende  Lage  in  Bezug 
auf   das  Netzhautcentrum    besitzen,    und    die  zugleich   übereinstimmenden 

^m  1]  Man  kann  ^ich  hiervon  z.  B,  durch  folgenden  Vefsucb  überzeugen.   Man  Oxire 

^^■tnit  bi^iden  Augen  lineare  ZeicIinunEzen,  die  sich  in  verscbie denen  EnlCenrnngea  befin- 
^^^Kdea  und  übrigens  so  boäch^fTen  smd  ,  da-^s  nicht  W^eLtÄtreit  oder  Verdrängung  iMOlritt, 
^B&,  B-  parallele  Linien  oder  Kreisle  von  verschiedenem  Durchmesser.  Hierbei  er?^cheint 
^HMb  eine  Objecl  in  Zerslrt^uunpskreisen .  und  nur,  wenn  der  Distanznnlerscliied  nicht 
™-«^gptiss  ist»  gelinj^t  es  nach  iiingerer  Zeit,  die  Contouren  beider  Objecte  in  ungefähr 
gleicher  Scharfe  wahrzunehmen. 

>)  Vergl.  S    4«4,  271. 

^)  HstmioLTi.  ph>*8toL  OpUk,  ä.  098. 
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Bildpunklea  eines  unendlich  entfernleo  Objecl^  eotsprecbea*  2)  Corre- 
spondifDode  Punkle  seien  solche,  deren  Eindrücke  am  häufigsten  tll 
eine  rüttmlicb  ungelheille  Empfindung  verschmelzen,  und  welche  daher  in 
Folge  dieser  bälufigen  Verbindung  in  Bezug  auf  die  einfache  Auffassung  be^ 
vorzugl  sind.  3]  Deck  punkte  sollen  endlich  diejenigen  Punkte  heisseo, 
deren  Eindrücke  im  gegebenen  Fall  auf  einen  äusseren  Punkt  bezogen 
werden.  Somit  sind  die  correspondireiidöii  Punkte  sehr  oft  zugleich  die 
Deckpunkte;  sie  siod  dies  aber  nicht  immer,  und  hieraus  entspringt  die 
Nothwendigkeit  einer  besondern  Bezeichnung.  Die  identischen  Punkte  haben 
für  alle  normalen  Augen  unvoranderlich  dieselbe  Lage.  Die  correspoii- 
direnden  sind  geringen  individuellen  Schwankungen  unterworfen :  sie 
fallen  bald  mehr  bald  weniger  nahe  mit  den  identischen  Punkten  zusam- 
men, für  ein  und  dasselbe  Individuum  aber  sind  sie  im  allgemeinen  con- 
stanl.  Die  Lage  der  Deckpunkle  dngegen  wechselt  von  einem  Sehaci  zuui 
andern,  und  nur  durch  die  gewöhnlichen  Bedingungen  des  Sehens  sind  der 
wechselseitigen  Verschiebung  der  Deckpunkle  gewisse  Gi"enzen  gesetzt*  Netf- 
hautpunkte  von  nicht  Ubereinslimuiender  Lage  heissen  disparat;  solche, 
deren  Bilder  sich  nicht  decken,  wollen  wir  Doppelpunkte  nenneo« 
Disparat  steht  also  zu  identisch,  der  Doppelpunkt  zum  Deckpunkt  im  Gegen- 
satz. Eine  grössere  Anzahl  von  Doppelpunkten  bildet  ein  Doppel bild. 
Dieses  besteht  aus  zwei  Halbbildern«  deren  jedes  einem  einzelnen  Auge 
angehört.  Aus  vielen  Deckpunkten  setzt  sich  ein  Deckbild  oder  Gant- 
bild  zusammen.  Da  wir  alle  Nelzbautbilder  auf  üussere  Gegenstände  be- 
ziehen, so  ist  es  auch  hier  zweckmüssrg,  diese  Bezeichnungen  von  der  Netz- 
haut auf  den  äusseren  Raum  zu  llberlragen.  Wir  nennen  also  identische, 
correspondirende  und  Deckpunkte  des  Baumes  solche  Punkte,  in  denen  sich 
die  von  identischen,  correspondirenderi  und  Deck  punkten  beider  Netzhäute 
gezogenen  Visirlinien  durcbsch neiden«  Sind  zwei  zusammengehörige  Visir- 
linien  einander  parallel ,  so  liegt  dieser  Durchschnittspunkt  in  unendlicher 
Ferne,  Bei  Paralielslellongen  durchschneiden  sich  also  alle  Visirlinien  ideo- 
lis«her  Punkte  in  unendlicher  Ferne.  Es  gibt  einen  einzigen  Puukl  im 
Sehfeld,  der  im  normalen  Auge  immer  gleichzeitig  identischer,  corresjvon- 
dirender  Punkt  und  Deckpunkt  ist:  dies  ist  der  B  li  ck  p  u  n  k  t.  Er  ist  der  con*» 
staute  DurchschniUspunkt  der  beiden  Gesichts-  oder  Blicklinien,  mögen  nu« 
dieselben  erst  in  unendlicher  Entfernung,  bei  den  Parallelslellungen  des 
Blicks,  oder  in  endlichen  Entfernungen,  bei  den  Convergenzsleliungcn,  skh 
treö'en.  Die  Ebene,  in  welcher  die  beiden  Gesichlslinien  gelegen  siod, 
heisst  die  Visir ebene.  Was  die  übrii^en  Punkte  des  Sehfeldes  belritU, 
so  kommt  es  theÜs  auf  die  Augenstellung,  theils  auf  die  Gestalt  des  Seh- 
feldes an,  ob  identische,  correspondirende  Punkle  und  Deckpunkte  zusam- 
menfallen oder  nicht.     Nun   haben  wir  gesehen,   dass  die  Form  das  Seb- 
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feldes  an  und  für  sich  eine  unbestimmte  ist  und  erst  durch  die  Bewegungen 
des  Blicks,  also  durch  die  successiven  Verschiebungen  im  Blickfelde,  eine 
bestimmte  wird.  Darum  kommt,  wo  andere  Bestimmungsgrttnde  fehlen, 
das  Sehfeld  überein  mit  dem  kugelförmigen  Blickfeld.  Dieses  ist  für  das 
Doppelauge  ebenfalls  eine  einzige  Hohlkugelfläche,  nämlich  diejenige,  welche 
der  gemeinsame  Blickpunkt  in  paralleler  oder  in  einer  beliebigen  andern 
Augenstellung  mit  constant  bleibendem  Gonvergenzgrad  durchwandern  kann. 
Der  Mittelpunkt  dieser  Kugelfläche  ist  der  Haibirungspunkt  der  Geraden, 
welche  die  Drehpunkte  beider  Augen  verbindet.  In  der  That  bestimmt,  wie 
wir  unten  sehen  werden,  das  Doppelauge  im  allgemeinen  von  diesem  Punkte 
aus,  die  Richtung  der  Gegenstände  (vergl.  Fig.  138  S.  608).  Wo  dagegen 
Objecte  von  beliebiger  Form  sich  im  Sehfeld  befinden,  welche  successiv  bei 
wechselnder  Gonvergenz  fixirt  werden  müssen,  da  construirt  sich  das  Doppel- 
auge sein  Sehfeld  theils  mittelst  der  wirklichen  Wanderungen  des  Blicks, 
theils  mittelst  der  Innervationsgefühle,  die  aus  dem  Antrieb  zur  Bewegung 
entspringen,  den  jeder  Lichteindruck  mit  sich  führt  (S.  582).  Demgemäss 
geben  wir  denn  dem  binocularen  Sehfeld  in  der  Regel  annähernd  diejenige 
Form,  welche  die  gesehenen  Gegenstände  wirklich  im  Verhältniss  zu  unserm 


Fig.  126. 


Sehorgan  besitzen.  Denken  wir  uns  nun  nach  dem  Sehfelde  Visirlinien 
gezogen,  so  treffen  je  zwei,  welche  auf  der  Sehfeldfläche  sich  schneiden, 
mögen  dieselben  nun  von  identischen  oder  disparaten  Netzhautpunkten  aus- 
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gehen,  dort  einen  Deckpunkt.  Denn  für  jedes  Auge  gibt  die  Visirlinie 
diejenige  Richtung  an,  in  welcher  ein  Bildpunkt  nach  aussen  verlegt  ^ird, 
und  das  Sehfeld  ist  diejenige  Oberfläche,  auf  welcher  wir  uns  im  äussern 
Räume  die  LichteindrUcke  geordnet  vorstellen  ^j .  Wenn  demnach  jene  Rich- 
tungen im  Sehfeld  zusammentreffen,  so  müssen  sich  auch  die  Bildpunkte 
decken.  Aber  es  ist  natürlich  nicht  notb wendig,  dass  die  sich  schneiden- 
den Visirlinien  identischen  Punkten  angehören.  Es  sei  z.  B.  (Fig.  136 
das  Sehfeld  eine  zur  Visirebene  senkrechte  Ebene  A  B,  und  die  Gesichts- 
linien a  Cy  b  c  seien  auf  den  Blickpunkt  c  eingestellt.  Es  ist  dann  der 
Punkt  Y  ein  identischer  Punkt  des  äussern  Raumes,  denn  in  ihm  endigen 
die  Visirlinien  identischer  Netzhautpunktc  a,  ß.  Dagegen  ist  der  Punkt  o 
ein  Deckpunkt  im  Sehfeld;  in  ihm  schneiden  sich  aber  zwei  Visirlinien, 
die  von  disparaten  Punkten  ß,  ß'  ausgehen.  Geben  wir  jetzt  dem  Seh- 
feld die  Lage  A'  B\  so  wird  der  Punkt  y  ein  identischer  und  zugleich  ein 
Deckpunkt.  Ebenso  wie  durch  Veränderungen  in  der  Lage  oder  Form  des 
Sehfeldes  kann  aber  natürlich  auch  durch  veränderte  Augenstellung  das 
Verhältniss  der  Deckpunktc  zu  den  identischen  Punkten  wechseln. 

Da  die  Visirlinien,  namentlich  bei  entfernteren  Objecten,  von  den 
Richtungsstrahlen  nicht  merklich  verschieden  sind,  so  sind  die  Deckpunkte 
im  Sehfeld  dann  zugleich  Objectpunkte ,  wenn  das  Sehfeld  dieselbe 
Form  hat,  welche  die  dem  Sehenden  zugekehrte  Oberflüche  der  Objecto  dar- 
bietet. Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  dies  im  allgemeinen  zwar  der  Fall 
ist,  und  desshalb  sieht  eben  das  Doppelauge  im  allgemeinen  nicht  doppelt 
sondern  einfach.  Aber  dies  schliesst  zahlreiche  Ungenauigkeiten  im  ein- 
zelnen nicht  aus,  ja  unter  Umständen,  wenn  die  gewöhnlichen  HUlfsmittel 
versagen,  können  wir  vollständig  über  das  Lageverhältniss  der  Gegenstände 
getäuscht  werden.  Fällt  nun  unser  subjectiv  erzeugtes  Sehfeld  mit  der 
objectiv  gegebenen  Oberfläche  der  Objecto  nicht  zusammen,  so  schneiden 
sich  ncitUrlich  in  irgend  einem  Punkte  desselben  im  allgemeinen  nur  noch 
solche  Visirlinien,  die  verschiedenen  Objectpunkten  angehören.  Es  sei 
z.  B.  die  Ebene  A  B'  (Fig.  1 26)  unser  Sehfeld,  die  Oberfläche  der  Objecte 
sei  aber  die  Ebene  AD,  so  entsprechen  dem  Objectpunkte  8  zwei 
Punkte  y  und  *  im  Sehfeld.  In  solchen  Fällen  wird  dann  in  der  Thal 
ein  in  Wirklichkeit  einfacher  Punkt  doppelt  gesehen.  Nennen  wir  das 
Sehfeld  in  der  bisher  festgehaltenen  Bedeutung,  also  diejenige  Form  des- 
selben, die  wir  uns  in  Folge  der  Blickbewegungen  und  Innervationsgefühle 
vorstellen,  das  subjective  Sehfeld,  und  bezeichnen  wir  zum  Unterschiede 
davon  die  wirkliche  Form  der  uns  zugekehrten  Oberfläche  der  Gegenstände 
als  das  objective  Sehfeld,    so  lässt  sich  die  Regel  aufstellen:  Wir  se- 

^  Seite  533. 


Bedingungen  des  Einfech-  und  Doppelsehens. 


589 


hen  einfach,  sobald  das  objective  mit  dem  subjectiven  Seh- 
feld tibereinstimmt;  diejenigen  Punkte  des  objectiven  Seh- 
feldes aber  erscheinen  uns  doppelt,  welche  nicht  in  dem 
sabjeetiven  Sehfeld  gelegen  sind. 

Das  gewöhnlichste  Mittel,  das  subjective  Obereinstimmend  mit  dem  ob- 
jectiven Sehfeld  zu  gestalten,  wenn  die  unmittelbaren  Inner\'ationsgeftih1e 
nicht  ausreichen,  besteht  in  der  successiven  binocularen  Fixation  verschie- 
dener Punkte,  wo  wir  dann  das  Zwischenliegende  in  annähernder  Richtig- 
keit lur  vollständigen  Form  ergänzen.  Wenn  das  objective  Sehfeld  eine 
sehr  verwickelte  Form  hat,  so  können  daher  einzelne  Theile  desselben  dem 
ruhenden  Auge  doppelt  erscheinen,  dann  aber  durch  einige  Blickbewegungen 
leicht  in  eine  einfache  Vorstellung  vereinigt  werden ,  welche  nun  auch  für 
den  ruhenden  Blick  einfach  bleibt.  Dagegen  tritt  regelmassig  Doppelsehen 
ein,  wenn  man  einen  Blickpunkt  wählt,  der  von  den  übrigen  Punkten  des 
Sehfddes  vollständig  getrennt  ist,  also  vor  oder  hinter  denselben  liegt, 
ohne  mit  ihnen  durch  eine  Fixationslinie  verbunden  zu  sein.  Befmdet  sieh 
z.  B.  ein  Object  in  a  (Fig.  127),  und  sind  die  beiden  Gesichtslinien  auf 
den  femer  liegenden  Punkt  b  eingestellt,  so  sieht  man  ^ 

bei  Gl  und  a^  Doppelbilder  des  Punktes  a,  davon  ge- 
hört Ol  dem  Auge  r,  02  dem  Auge  /  an,  wie  man  sich 
dadurch  überzeugen  kann,  dass,  wenn  r  geschlossen 
wird,  Qu  wenn  l  geschlossen  wird,  a^  verschwindet. 
Die  Doppelbilder  sind  also  in  diesem  Fall  gleichsei- 
tig. Ist  das  Auge  auf  den  näher  liegenden  Punkt  c 
eingestellt,  so  werden  wieder  statt  des  Objectes  a  Doppel- 
bilder Ol  und  ^2  gesehen:  jetzt  gehört  aber  a^  dem 
Auge  r,  Gl  dem  Auge  /  an,  wie  man  abermals  durch 
abwechselndes  Schliessen  derselben  erkennt.  Nun  sind 
also  die  Doppelbilder  ungleichseitige  oder  ge- 
kreuzte. In  allen  diesen  Fällen  werden  nicht,  wie 
man  früher  zuweilen  angenommen  hat,  die  Doppel- 
bilder in  die  Entfernung  des  Blickpunktes  b  oder  c 
verlegt,  sondern  sie  werden  ungefähr  in  derselben  Ent- 
fernung gesehen,  in  welcher  sich  das  Object  a  befindet. 
Man  hat  also  offenbar  von  der  Lage  des  Objects  a  eine  annähernd  richtige 
Vorstellung.  Solche  mag  in  einzelnen  Fällen  dadurch  gewonnen  werden, 
dass  wir  uns  durch  vorangegangene  Blickbewegungen  von  der  wirklichen 
Lage  des  Objects  a  überzeugen.  Aber  dies  kann  nicht  die  entscheidende 
Ursache  sein,  wie  aus  folgenden  Beobachtungen  hervorgeht.  Wenn  man 
im  dunkeln  Baum  einen  kleinen  Lichtpunkt  anbringt,  der  als  Fixations- 
zeichen  dient  und  dann   bald  vor  bald  hinter  denselben  ein  Object  hält. 
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\\'elches  durch  einen  momentanen  elektrischen  Funken  erleuchtet  wird, 
so  erscheint  während  dieser  Beleuchtung  das  Object  in  Doppelbildern. 
Aber,  obgleich  Augenbewegungen  bei  der  kurzen  Dauer  der  Beleuchtunf; 
ausgeschlossen  sind,  erkennen  wir  doch  deutlich,  ob  sich  das  doppelt  ge- 
sehene Object  vor  oder  hinler  dem  Blickpunkte  befindet  ^j .  Noch  einfacher 
zeigt  das  nämliche  der  folgende  von  Uerixg  angegebene  Versuch^).  Man 
stelle,  indem  man  mit  beiden  Augen  durch  eine  Röhre  sieht,  weiche  die 
Wahrnehmung  der  seitlich  gelegenen  Objecte  verhindert,  auf  einen  be- 
stimmten Fixationspunkt  ein  und  lasse  nun  durch  einen  GehUifen  bald  vor 
bald  hinter  demselben  ein  Kügelchen  durch  das  Sehfeld  werfen.  Auch 
hier  sind  bei  der  Raschheit  des  Falls  Augenbewegungen  nicht  wohl  anzu- 
nehmen ;  trotzdem  erkennt  man  deutlich,  ob  das  Kügelchen  vor  oder  hinter 
dem  Fixationspunkle  herabtcillt,  und  man  hat  sog?ir  eine  annähernde^ 
wenn  auch  ziemlich  ungenaue  Vorstellung  von  der  absoluten  Entfemunc 
desselben.  Dies  bestätigt  die  früher  hervorgehobene  Erfahrung,  dass  wir 
von  der  Anordnung  der  Objecte  im  Sehfeld  eine  ziemlich  richtige  Vor- 
stellung besitzen,  ohne  dass  wir  uns  dieselbe  durch  Wandern  des  Blicks 
verschaffen  müssten.  Anderseits  sind  aber  diese  Beobachtungen  nur 
Variationen  der  uns  ganz  geläufigen  Thatsache,  dass,  wenn  Objecte  in 
unserm  Sehbereich  auftauchen,  wir  in  jedem  Moment  genau  wissen,  in 
welcher  Richtung  wir  unsere  Augen  bewegen  müssen ,  um  sie  fixireod  auf 
dieselben  einzustellen,  eine  Kenntniss,  die  aus  der  Beziehung  der  Licht- 
eindrücke zu  den  Innervationsgefühlen  des  Auges  abgeleitet  werden  kann. 
Wenn  nun  in  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen  den  Doppelbildern 
ungefähr  diejenige  Entfernung  angewiesen  wird,  welche  dem  ihnen  ent- 
sprechenden Object  wirklich  zukommt,  so  liegt  es  nahe  zu  fragen,  warum 
wir  denn  überhaupt  doppelt  sehen,  da  doch  nach  dem  oben  aufgestauten 
Satze  nur  dann  Objecte  doppelt  gesehen  werden  können,  wenn  das  sub- 
jective  Sehfeld  mit  dem  objectiven  nicht  übereinstimmt,  d.  h.  also  wenn 
der  Eindruck  falsch  localisirt  wird.  Auf  diese  Frage  geben  folgende 
Beobachtungen  einige  Auskunft.  Man  stelle  (Fig.  428)  beide  Augen  auf 
ein  vertical  gehaltenes  Fixationsobject  a  b  (z.  B.  eine  Nadel)  ein,  so  dass 
e  c  die  Richtung  der  beiden  Gesichtslinien  ist.  Dann  bringe  man  nahe 
vor  a  b  ein  zweites  ähnliches  Fixationsobject  a'  b\  Man  sieht  jetzt  a  b 
einfach,  o'  b'  aber  in  Doppelbildern.  Hierauf  entferne  man  a  b'  und  gebe 
Q  b  eine  geneigte  Lage,  so  dass  a  an  die  Stelle  vom  V  kommt.  Es 
müsste   nun,    wenn  fortan  der  Punkt  c  fixirt  wird,  o,  ebenso  wie  vorhin 


*)  DoifDERs,  Archiv  f.  Ophthalmologie  XVII,  i.  S.  4  7.  Vam  der  Meulek,  ebend. 
XIX,  1.  S.  105. 

-j  Hering,  Du  Bois-Reyiionds  und  Reichert's  Archiv  4865  S.  153.  Va5  des  Mtr- 
LEH  a.  a.  0. 
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hj  doppelt  gesehen  werden.  Man  bemerkt  aber,  falls  man  nur  die  Tiefen- 
distaoi  c  b'  nicht  zu  gross  nimmt,  dass  es  in  diesem  Fall  ausnehmend 
schwer  wird  den  Punkt  a  wirklich  dop- 
pelt zm  sehen.  Dies  gelingt  nur  \ye\  län- 
gere Zeit  festgehaltener  starrer  Fixation  auf 
Augenblicke,  dagegen  erscheint  das  Object 
ebensowohl  bei  wanderndem  Blick  als  bei 
momentaner  Betrachtung  einfach;  zugleich 
fasst    man   immer  deutlich    seine  geneigte  ^'^*  *^^' 

Lage  auf.  Man  zeichne  femer  vier  Quadrate  wie  in  Fig.  \  29  A  und  stelle 
beide  Augen  auf  die  zw^ei  Mittelpunkte  der  kleinen  Quadrate  ein,  so  dass 
dieselben  dauernd  einfach  gesehen  werden  >).  Es  verschmelzen  dann  die 
mittleren  Quadrate  vollständig  zu  einer  Vorstellung,  denn  der  Effect 
ist  hier  derselbe,  als  wenn  man  binocular  ein  einziges  Quadrat  fixirte,  das 


«' 


/ 

\ 


/ 

"TT 

Fig.  439. 

im  Convergenzpunkt  der  beiden  Gesichtslinien  liegt.  Die  grösseren  Qua- 
drate sieht  man  aber  nicht  einfach  sondern  doppelt.  Jetzt  verbinde  man, 
wie  es  in  Fig.  129B  geschehen  ist,  die  Eckpunkte  eines  jeden  der  kleinen 
Quadrate  mit  den  «ähnlich  liegenden  des  grösseren  und  fixire  wiederum  die 
Mittelpunkte.     Nun  erscheint  plötzlich  die  ganze  Figur  einfach :  sie  gibt  das 


>)  Es  ist  zweckmässig  diese  Punkte  anzubringen,  weil  dieselben  ein  Hülfsmittel 
abgeben,  um  zu  entscheiden,  ob  der  Blick  vollkommen  unbewegt  bleibt.  Sobald  die 
Fization  nfcht  sicher  ist ,  sieht  man  nämlich  die  Punkte  plötzlich  in  Doppelbildern, 
die  ebenso  rasch  wieder  verschmelzen. 
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körperliche  Bild  einer  abgesiuropften  Pyramide;  die  kleinen  Quadrate  ge- 
hören der  dem  Beschauer  zugekehrten  abgestumpften  Spitze,  die  seiilicben 
der  von  ihm  abgekehrten  Grundfläche  an.  Zuweilen  kommt  es  allerdingR 
auch  in  diesem  Falle  vor,  dass  die  grösseren  Quadrate  samt  den  sie  wä 
den  kleineren  verbindenden  Linien  doppelt  gesehen  werden;  dann  ver- 
schwindet aber  immer  auch  zugleich  der  vorige  Eindruck  der  körper- 
lichen Ausdehnung  der  Figur.  Dieser  wird  in  solchen  Fällen  leicht  durch 
Blickbewegungen  entlang  den  Verbindungslinien  wieder  wachgerufen. 
Fixirt  man  in  umgekehrter  Weise,  indem  man  den  imaginjfren  Blickpunkt 
vor  die  Ebene  der  Zeichnung  veriegt  und  das  rechte  Auge  auf  den  rechts 
gelegenen  Punkt  einstellt,  so  scheint  in  Fig.  \i9A  das  einfach  gesehene 
kleine  Quadrat  etwas  über  der  Ebene  der  Zeichnung  zu  schweben,  ent- 
sprechend der  nahen  Convergenzstellung ;  in  Fig.  \%9B  aber  gibt  das  grosse 
Quadrat  das  Bild  der  dem  Auge  näheren  Fläche:  es  entsteht  daher  der 
Eindruck  einer  Hohlpyramide,  deren  Grundfläche  dem  Beschauer  zugekehrt 
ist.  Wer  in  der  willkürlichen  Fixation  getrennter  Punkte  mit  beiden  Augen 
nicht  geübt  ist,  wird  leicht  durch  Einlegen  der  Zeichnung  in  ein  gewöhn- 
liches Prismenstereoskop  die  erste  Form  der  körperlichen  Wahrnehmung 
erzeugen ;  die  zweite  lässt  sich  herstellen ,  wenn  man  die  Zeichnung  aus- 
einander scheidet  und  dann  die  beiden  Hälften  derselben  mit  einander 
vertauscht. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  bei  der  Gestaltung  des  Sehfeldes  den 
Fixationslinien  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Sobald  sich  in  dem 
objectiven  Sehfeld  von  einander  getrennte  Punkte  befinden,  orientiren  wir 
uns  über  das  gegenseitige  Lageverhältniss  derselben  vorzugsweise  mittelst 
der  Gontouren,  durch  welche  sie  verbunden  sind.  W'enn  uns  solche  fehlea 
haben  wir  zwar  ein  gewisses  Gefühl  für  ihre  grössere  oder  geringere  Ent- 
fernung, aber  bestimmter  wird  die  Vorstellung  erst  durch  die  Fixations- 
linien, auf  welchen  sich  der  Blickpunkt  hin-  und  herbewegen  kann.  Dabei 
fällt  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  dann  am  vollständigsten 
zusammen,  wenn  solche  Bewegungen  in  der  That  vollzogen  werden.  Doch 
wirkt  schon  das  blosse  Vorhandensein  der  Linien  in  demselben  Sinne. 
Auch  von  der  Thalsache,  dass  unsere  Vorstellung  über  die  Entfernung  von 
Objecten,  die  von  einander  gelrennt  im  Sehfelde  verlhejll  sind,  eine  sehr 
mangelhafte  ist,  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  In  dem  Versuch  der 
Fig.  128  hat  man  zwar  in  der  Regel  die  Vorstellung,  dass  der  Stab  a'  b' 
näher  als  ab  sich  befindet,  aber  man  unterschätzt  stets  die  Distanz 
beider,  wie  man  alsbald  sieht,  wenn  a  6  in  die  durch  die  punktirte  Linie 
angedeutete  geneigte  Lage  gebracht  wird,  wo  nun  plötzlich  diese  Distanz 
merklich  vergrössert  erscheint.  Bei  den  Doppelbilderversuchen  in  Fig.  127  (S- 
589]  bemerkt  man  die  nämliche  Erscheinung,  wenn  man  abwechselnd  auf  dsa 
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näheren  und  auf  den  ferneren  Punkt  einstellt.  Dabei  scheinen  sich  nUm- 
lieh  die  Doppelbilder,  während  sie  bei  der  Aenderung  der  Convergenz 
einander  nilher  treten,  immer  gleichzeitig  von  dem  vorher  festgehaltenen 
Fixationspunkte  zu  entfernen.  Der  scheinbare  Ort  der  Doppelbilder  nähert 
sich  daher  auch  um  so  mehr  dem  Blickpunkte,  je  mehr  der  Blick  festge- 
halten wird,  und  bei  vollkommen  starrer  Fixation  kann  wirklich  die  Täu- 
schung entstehen,  als  wenn  er  sich  in  gleicher  Entfernung  befände.  Uebrigens 


\ 
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Fig.  130. 


spielt  in  allen  diesen  Fällen  der  Umstand,  ob  die  Netzhnulbilder  bereits 
geläufigen  Vorstellungen  entsprechen,  eine  wesentliche  Rolle.  So  wird  es 
nicht  schwer,  die  Fig.  130  bei  der  Fixation  der  kleineren  Kreise  zur 
Vorstellung  eines  abgestumpften  Kegels  zu  combiniren ,  obgleich  keine 
Fixationslinien  zwischen  den  kleineren  und  den  grösseren  Kreisen  vorhan- 
den sind.  Hierbei  kommt  uns  zu  statten ,  dass  eine  wirkliche  Form 
dieser  Art  in  der  That  keine  fest  bestimmten  Fixationslinien  besitzt, 
während  an  einer  abgestumpften  Pyramide,  wie  sie  der  Fig.  129  entspricht, 
solche  zwischen  den  Ecken  der  Basis  und  der  Spitze  existiren  müssen. 
Die  Vorstellung,  die  wir  bei  der  Fixation  irgend  eines  Punktes  von  dem 
Lageverhältniss  aller  andern  Punkte  im  Sehfelde  hoben,  ist  somit  an  und 
für  sich  nur  insoweit  bestimmt,  als  sie  durch  die  Kenntniss  der  Rich- 
tung, in  welcher  der  Blickpunkt  bewegt  werden  muss,  um  sich  auf  sie 
einzustellen,  gegel>en  ist.  Mit  andern  Worten:  wir  wissen  im  allgemeinen, 
wohin  wir  den  Blick  wenden  müssen,  um  ein  Object  zu  fixiren;  wir 
wissen  aber  nichl,  um  wie  viel  wir  ihn  drehen  mUs^en.  Dies  wird  be- 
greiflich, wenn  wir  erwägen,  dass  eine  genaue  Lagebestimmung  des  Aug- 
apfels wahrscheinlich  auf  keine  andere  Weise  zu  Stande  kommen  wird  als 
die  Lagebestimmung  unserer  tastenden  Glieder,  nämlich  unter  Mithülfe  jener 
Empfindungen,  welche  bei  der  wirklichen  Bewegung  durch  die  Pressungen 
der  Theile  und  andere  peripherische  Sinnesempfindungen  entstehen.  Die 
Innervationsgefühlc  sind  nun  zwar,  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  der 
Antrieb  zur  Bewegung  wirkt,  mit  den  von  früheren  Bewegungen  zurück- 
gebliebenen Residuen  jener  Empfindungen  associirt^;.    Aber  hierdurch  kann 

«.    VergL  Cap.  XII,  S.  4S4. 
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eben  nur  die  Richtung,  in  welcher  die  Bewegung  geschehen  soll,  nicht  der 
Umfang  derselben  bekannt  werden.  Letzteres  wird  erst  dann  möglich, 
wenn  die  in  verschiedenen  Entfernungen  gelegenen  Punkte  durch  eine 
Fixationslinie  mit  einander  verbunden  sind,  wo  dann  jeder  Punkt  dieser 
Linie  einen  selbständigen  Antrieb  zur  Bewegung  mit  sich  bringt,  so  dass. 
indem  von  Punkt  zu  Punkt  der  Innervation  ihre  Richtung  gegeben  ist.  da- 
mit auch  von  selbst  derselben  ihr  Umfang  vorgezeichnet  wird. 

Auch  die  Verbindung  der  gesehenen  Objecto  durch  Fixationslinien  gibt 
jedoch  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  eine  Gewähr  dafür,  dass  das 
subjective  mit  dem  objcctiven  Sehfelde  tibereinstimmt.  Als  erste  Bedingung 
ergibt  sich  hier  die,  dass  die  Entfernungsunterschiede  der  gesehenen  Punkte 
nicht  allzu  gross  seien.  Wenn  man  in  dem  Versuch  der  Fig.  138  den  Stab 
ab  und  die  Distanz  der  Punkte  c  und  b'  ziemlich  gross  wählt,  so  wini 
der  Stab  in  der  geneigten  Lage  nicht  mehr  vollständig  einfach  gesehen, 
sondern  sein  vorderes  Ende  weicht  in  Doppelbildern  aus  einander.  Selbst 
wenn  die  Fixationslinien  von  geringerer  Ausdehnung  sind,  kann  aber 
Doppelsehen  eintreten ,  sobald  man  einen  Punkt  des  Objectes  starr  fixirt. 
Auf  diese  Weise  können  selbst  einzelne  Theile  körperlicher  Objecto,  na- 
mentlich wenn  ihre  Tiefenentfernung  in  Bezug  auf  den  fixiiten  Punkt 
erheblich  ist,  doppelt  erscheinen ;  ebenso  gelingt  dies  an  gewöhnlichen 
stcreoskopischen  Objeclen,  besonders  an  solchen  von  einfacherer  Form,  in 
welchen  nur  die  llauptconlouren  gezeichnet  sind,  während  es  in  dem  Maasse 
schwerer  wird,  als,  wie  z.  B.  an  stcreoskopischen  Landschaften  oder 
Gruppenbildern,  die  Zahl  der  Fixationslinien  und  der  sonst  die  Tiefen- 
anschauung unterstutzenden  llUlfsmitlel,  wie  Schatlirung,  Perspektive  u.  s.  w. 
zunimmt.  Sobald  aber  die  nicht  fixirten  Theile  des  körperlichen  Gegen- 
standes doppelt  gesehen  werden,  wird  regelmässig  auch  die  körperliche 
Vorstellung  zerstört.  Das  ähnliche  bemerkt  man,  wenn  ein  geneigt  gehal- 
tener Stab  von  dem  fixirten  Punkte  an  zu  Doppelbildern  divergirt.  Man 
sieht  dann  zwar  in  der  Regel  noch,  welche  Theile  des  Doppelbildes  näher, 
und  welche  entfernter  liegen  als  der  Fixationspunkt,  aber  eine  i)estimmle 
Vorstellung  über  die  Tiefenausdehnung  des  Stabes  fehlt  ganz  und  gar.  Man 
überzeugt  sich  davon  am  besten,  wenn  man  den  Stab  eben  noch  kurz 
genug  nimmt,  damit  eine  Vereinigung  möglich  ist,  und  dann  abwechselnd 
durch  starre  Fixation  Doppelbilder  hervorbringt  und  durch  rasche  Blick- 
bewegungen dieselben  wieder  vereinigt.  Diese  Versuche  beweisen  also 
nichts  gegen  die  Allgemeingültigkeit  des  Satzes,  dass  die  Objecte  immer 
dann  einfach  gesehen  werden,  wenn  das  subjective  mit  dem  objecti\en 
Sehfeld  übereinstimmt.  Denn  das  Doppelsehen  erfolgt  immer  in  dem  Mo- 
mente, wo  beide  nicht  mehr  zusammenfallen.  Wohl  aber  weisen  die  an- 
geführten Beobachtungen    darauf   hin,    dass  der  übereinstimmenden  Auf- 
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fnssung  jener  beiden  Sehfelder  Schwicrijzkeilen  enlcegenslehen ,    welche  in 
constant  wirkenden  Bedingungen  ihre  Ursache  haben  müssen. 

Wir  ktSnnen  die  UmsUinde,  welche  die  richtige  Auffassung  dos  oh- 
jectiven  Sehfeldes  erschweren,  in  folgenden  Salz  zusammenfassen,  aus  dem 
sich  alle  niitgetheiilen  Erfahrungen  vollsUindig  ableiten  lassen:  Die  Kr- 
regungsolcberNetzhnutpunkte,  welche  in  der  grossen  Mehr- 
zahl  der  Fälle  übereinstimmenden  Objectpunk  ten  ent- 
sprechen, erzeugt  leichler  eine  einfache  Vorstellung  als  die 
Erregung  solcher  Nelzhautpunkle ,  bei  denen  eine  überein- 
stimmende Beziehung  dieser  Art  selten  er  eintritt.  Wo  bestimmte 
Motive  zur  Localisalion  der  auf  beiden  Netzhäuten  entworfenen  Bilder  fehlen, 
da  localisiren  wir  dieselben  nach  dieser  Regel  der  häufigsten  Verbin- 
dung. Die  Existenz  einer  solchen  Regel  folgt  schon  daraus,  dass  wir, 
wo  specielle  Gründe  zur  besonderen  Gestaltung  des  Sehfeldes  mangeln,  letz- 
terem dennoch  eine  bestimmte,  und  zwar  eine  allgemein  ül>ereinstimmende 
Form  geben.  Diese  Form  ist  es  eben,  welche  als  die  hiiuMgste  den  wech- 
selnderen Gestaltungen  des  subjectiven  Sehfeldes  gegenübertrilt.  Zunächst 
werden  wir  immer  geneigt  sein,  für  das  Sehfeld  jene  allgemeinste  Form  an- 
zunehmen, welche  uns  theils  durch  die  eigenen  Bewegungsgeselze  des 
Auges,  theils  durch  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  der  äusseren  Kindrücke 
geläufig  ist;  erst  in  zweiter  Linie  werden  die  besondern  Gründe  wirken, 
welche  das  Sehfeld  anders  geslnlien.  Aus  den  variabeln  Beziehung«*!) 
der  einzelnen  Netzhautslellen  beider  Augen  zu  einander  müssen  sich 
daher  die  conslanteren  aussondern.  Diese  häufigste  Verbindung  der  bino- 
cularen  Netzhauteindrücke  ist  nur  die  innigste  unter  einer  Reihe  von  Ver- 
bindungen, welche  verschiedene  Grade  der  Stärke  besitzen.  Denn  es  ist 
auch  beim  stereoskopischen  Sehen  viel  leichter  eine  geläufige  körperliche  Form 
aufzufassen  als  eine  solche,  die  neue  Anforderungen  an  unsere  Vorstell unt: 
macht.  Die  Thatsache,  dass  eine  constanlere  Beziehung  existirl.  steht  al>o 
mit  der  anderen,  dass  im  allgemeinen  die  Verbindung  der  doppeläugigen 
Eindrücke  variabel  ist,  durchaus  nicht  im  Widerspruch.  Wohl  aber  können 
sich  dadurch,  dass  die  constanlere  Verbindung  vorübergehend  in  (lonfliol 
senith  mit  den  Bedingungen,  welche  die  einzelne  Wahrnehmung  mit  sich 
führt,  Widersprüche  im  Sehen  selber  entwickeln.  Solche  existircn  thalsäch- 
lich. Sie  äussern  sich  in  einem  Kampf  zwischen  Doppell- und  Einfachsehen, 
der  überall  da  zur  Ei-scheinung  kommen  kann,  wo  das  objeclive  Sehfeld  sehr 
ungewöhnliche  Formen  darbietet,  oder  wo  durch  starre  Fixation  die- ge- 
nauere Auffassung  des  Lageverhällnisses  der  Gegenstände  beeinträchtigt  wird. 

Einen  überzeugenden  Beleg  für  die  hier  eniwickelle  Auffassung,  wo- 
nach sich  eine  gewisse  cohstanlere  Zuordnung  aus  variableren  Verbindungen 
entwickelt  hat,  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  die  letzteren  als  Alis- 
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nabmefalle  zu  der  ersteren  hinzugetreten  sind,  bieten  die  Erscheinungen 
des  concouiitirenden  Schielens.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  Ursachen 
kann  man  zwei  Formen  pathologischer  Abweichung  der  Augenst^llungen 
unterscheiden.  Die  eine,  das  paralytische  Schielen,  entspringt  aus 
der  vollständigen  oder  theiiweisen  Innervationslabniung  eines  oder  mehre- 
rer Augenmuskeln;  die  zweite,  das  concomitirende  Schielen,  hat  ihren 
Grund  in  der  abnormen  Verkürzung  von  Augenmuskeln  bei  normaler  In- 
nervation. In  den  Fällen  des  paralytischen  Schiclens  beobachtet  man  Er- 
scheinungen, welche  sich  aus  den  die  Augen muskellühmungen  begleitenden 
Störungen  der  Localisation  ergeben^).  Ein  Auge  z.  B.,  das  an  Parese  des 
äussern  geraden  Augenmuskels  leidet,  stellt  sich,  wenn  es  einen  Punkt 
fixiren  soll,  in  Wirklichkeit  nicht  auf  denselben  ein,  sondern,  da  es  die 
Auswärtswendung  überschätzt,  so  wird  die  Gesichtslinie  nach  innen  von 
dem  Punkte  abgelenkt,  auf  welchen  die  Gesichtslinie  des  andern  norma- 
len Auges  richtig  eingestellt  ist.  Nach  seinem  Innervationsgefühl  glaubt 
der  Schielende,  er  habe  auch  dem  paretischen  Auge  die  richtige  Stellung 
gegeben.  Da  nun  aber  dieses  hierbei  einen  Blickpunkt  hat,  der  weiter 
nach  innen  liegt  als  der  des  normalen  Auges,  so  muss  von  ihm  der 
letztere  Punkt  um  denselben  Betrag  zu  weit  nach  aussen  verlegt  wer- 
den: es  erscheinen  also  Doppelbilder,  deren  Distanz  dem  Aberratioos- 
winkel  des  schielenden  Auges  entspricht.  Dieser  Winkel  wechselt  bei  ver- 
schiedenen Augenstellungen,  indem  er  mit  wachsender  Convergenz  zunimmt; 
hierin  liegt  wohl  die  Ursache,  dass  sich  in  solchen  Fallen  eine  neue  feste 
Beziehung  der  binocularen  Netzhauteindrücke  nicht  ausbilden  kann,  son- 
dern höchstens  in  Folge  eintretender  Gesichtsschwäche  auf  dem  schielen- 
den Auge  das  Einfachsehen  als  monoculares  sich  herstellt.  Anders  ist  dies 
beim  concomitirenden  Schielen 2).  Hier  behält  der  Winkel,  um  wel- 
chen die  Gesichtslinie  des  schielenden  Auges  von  der  richtigen  Stellung 
abweicht,  immer  die  nämliche  Grösse,  da  die  gemeinsame  Innervation  des 
Doppelauges  nicht  gestört  ist.  Auch  in  diesen  Fällen  kommt  es  vor,  dass 
das  eine  Halbbild  in  Folge  zu  geringer  Sehschärfe  des  betreffenden  Auges 
vernachlässigt  wird.  Meistens  aber  wird  bald  das  eine  bald  das  andere 
Auge  zum  Fixiren  benutzt.  Trotzdem  werden  die  Objecto  in  der  Regel 
nicht  doppelt  sondern  einfach  gesehen,  Dass  solches  nicht  von  Vernachlässi- 
gung des  einen  Halbbildes  herrührt,  kann  man  durch  ablenkende  Prismen 
leicht  nachweisen,  indem  diese  alsbald  Doppelbilder  hervortreten  lassen. 
Es  .muss  also  hier  das  Nelzhautcentrum  des  einen  Auges  demjenigen 
Punkt  der  Netzhaut  des  andern  Auges,  auf  welchem  der  nämliche  Objcct- 

'■  Vorgl.  Alfr    Gkaeke,  Arohiv  f.  Ophthalmologie  XJ,  2.  S.  I.     l'ebor  die  Störun- 
gen der  Locolisation  bei  Parese  der  Augenmuskeln  siehe  oben  S.  55 i. 

'-';   NAr;EL,  das  Sehen  mit  zwei  Augen  S.   130.     Alfr.  Graefe  a.  8.  0.  S.  17. 
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punkt  sich  abbildet,  in  constanterer  Weise  zugeordnet,  und  entsprechend 
müssen  dann  die  Ubrjgen  einander  zugeordneten  Netzhautpunkte  verschoben 
sein.  In  der  That  treten  denn  auch,  wenn  durch  eine  Operation  den 
Augen  ihre  normale  Stellung  gegeben  wird,  eine  Zeit  lang  ausserordentlich 
störende  Doppelbilder  auf,  welche  nur  allmülig  verschwinden,  sei  es  weil 
das  eine  Halbbild  vernachlässigt  wird,  sei  es  weil  abermals  eine  neue  Zu- 
ordnung der  binocularen  Netzhautstellen  sich  herstellt. 

Wohl  ebenso  sehr  wie  diese  pathologischen  Falle  spricht  aber  die  Art 
und  Weise,  wie  im  normalen  Auge  die  constanter  zugeordneten  Stellen 
gelagert  sind,  für  eine  Entwicklung  aus  variableren  Vcrbindungsverhalt- 
nissen.  Es  liegen  nämlich  diese  Stellen  in  den  meisten  Augen  nicht,  wie 
man  lange  Zeit  vorausgesetzt  hat,  vollkommen  symmetrisch  zur  Median- 
ebene des  Körpers,  sondern  sie  zeigen  Abweichungen,  welche  darauf  hin- 
deuten, dass  jene  Form  des  subjectiven  Sehfeldes,  welche  als 
die  weitaus  häufigste  angesehen  werden  muss,  auf  die  La- 
gerung der  correspondirenden  Stellen  von  bestimmendem 
Einflüsse  isl.  Es  wurde  früher  bemerkt,  dass  dasjenige  Sehfeld,  wel- 
ches wir  uns  beim  Mangel  aller  äusseren  Bestimmungsmomente  construiren, 
eine  Kugelfläche  sei,  welche  um  den  Drehpunkt  des  Auges  oder,  bei  bin- 
ocularem  Sehen,  um  den  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  beider  Dreh- 
punkte gelegt  ist*/.  Dieser  Kugelfläche  entspricht  aber  das  gewöhnliche 
Sehfeld,  wie  wir  jene  häufigste  Form  desselben  nennen  wollen,  nur  in 
seiner  oberen  Hälfte,  in  seiner  unleren  wird  es  durch  die  Bodenfläche  be- 
stimmt, als  deren  normale  Form  wir  eine  horizontale  Ebene  betrachten 
können.  Wenigstens  für  unsere  nächste  l'mgebung  trifft  letzteres  in  weit- 
aus der  Mehrzahl  der  Fälle  zu.  Am  Horizont  scheint  uns  das  Himmels- 
gewölbe, welches  wir  als  Hohlkugelform  sehen,  plötzlich  ein  Ende  zu  haben 
und  in  die  ebene  Bodenfläche  überzugehen.  Da  wir  den  Blick  um  so 
mehr     heben     müssen ,     je     fernere 


Punkte  der  letzteren  wir  fix  Iren ,   so 
erscheint   sie  uns  zugleich  nicht  ho- 
rizontal  oder  etwa  gar  im  Sinne  der  / 
Erdkrümmung  gewölbt ,   sondern  als 
eine  \'bn  unsern  Füssen  bis  zum  Ho-      ^L.-_-_- 
rizont  stetig  ansteigende  Ebene,  wie       y  — 
dies  in  Fig.  131  übertrieben   gezeich- 
net   ist,     wo    nc    die  Richtung   der 


a 

Fij:.   K%\. 


horizontalen  Yisirebene,  a  b  die  wirkliche  horizontale  Bodenebene  und  n  r 
die   scheinbare   Neigung    der  letzteren    bedeuten.      Endlich   erscheint    uns 

>,   Vergl.  S.  547. 
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das  llininielsgewölbc  selbst  nicht  vollkommen  kugelförmig  gewölbt  sondern 
llacher,  da  wir  wegen  der  vielen  Fixationspunkte ,  die  zwischen  unserm 
St<indpunkt  und  dem  Horizont  tzelegen  sind,  den  letzteren  für  ferner  halten 
als  den  Zenith^).  Wenn  wir  also  bei  paralleler  Augenstellung  in  unend- 
liche Feme  sehen,  so  niihert  sich  nur  der  obere  Theil  unseres  Sehfeldes 
einer  mit  sehr  grossem  Radius  beschriebenen  Kugelflüchc ,  und  kann  dem- 
nach für  die  nHchste  Umgebung  des  hlickpunktes  als  eine  Ebene  angesehen 
werden,  die  auf  der  horizontalen  Visirebene  senkrecht  steht.  Der  untere 
Theil  dagegen  ist  eine  geneigte  Ebene,  weiche  in  der  Nähe  unseres  Fuss- 
punktes  von  der  horizontalen  Bodenebene  nicht  mehr  merklich  verschieden 
isl.  Demnach  bilden  denn  auch,  wenn  wir  auf  ebenem  Boden  stehend  in 
unendliche  Ferne  blicken,  nur  die  oberen  Theile  des  Sehfeldes  auf  iden- 
tischen Punkten  beider  Netzhäute  sich  ab,  für  die  unteren  Theile  ist  dies 
aber  nicht  der  Fall,  oder,  wie  wir  uns  wegen  der  optischen  Umkehrung 
der  Bilder  auch  ausdrtlcken  könnep :  nur  die  unteren  Theile  der  beiden 
Netzhautbilder  fallen  auf  identische  Stellen,  die  oberen  weichen  um  so  mehr 
davon  ab,  je  näheren  Theilen  des  Sehfeldes  sie  entsprechen.  In  der  Thal 
macht  es  nun,  wie  Uelmiioltz'^;  bemerkt  hat,  die  Beobachtung  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Form  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  die  wechsel- 
seitige Zuordnung  der  correspondirenden  Stellen  bestimmt.  Denken  uir 
uns  auf  dem  Fussboden  in  der  Medianebene  unseres  Korpers  eine  ge- 
rade Linie  gezogen ,  so  liegen  die  Bilder  derselben  nicht  auf  identischen 
Stellen,  sie  schneiden  nicht  einander  parallel  die  Netzhautcentren,  sondern 
sie  convergiren  nach  oben.  Würden  also  nur  die  Eindrücke  identischer 
Punkte  einfach  empfunden,  so  mtlssle  eine  solche  Linie  wegen  der  Um- 
kehrung der  Bilder  in  nach  oben  divergirenden  Doppelbildern  erscheinen. 
Dcisselbe  mUsste  mit  allen  andern  Linien,  die  der  vorigen  parallel  gezogen 
werden  können,  also  mit  der  ganzen  Fussbodenebene,  der  Fall  sein.  Dass 
dies  nicht  geschieht,  sondern  dass  wir  den  Boden  zu  unsern  Füssen  im 
allgemeinen  einfach  sehen,  beweist  nun  allerdings  noch  keine  Corrt^ 
spondenz  jener  Netzhaulslellcn,  auf  welchen  derselbe  sich  abbildet,  son- 
dern diese  könnten  auch  blosse  Deckstellen  im  Sinne  der  gewöhnlichen 
variablen  Zuordnung  sein.  Doch  hier  sind  nun  die  früher  S.  561)  her- 
vorgehobenen Täuschungen  über  die  Richtung  verticaler  Linien  otfenlmr 
v(in  Bedeutung.  Wir  sahen  nämlich,  dass  jedem  Auge  einzeln  eine 
Linie  verlical  erscheint,  welche  in  Wirklichkeit  mit  ihrem  oberen  Ende 
etwas  nach  aussen  geneigt  ist,  Täuschungen,  die  erst  bei  binocularer  Be- 

y  Smith  bemerkt,  dass  Sterne,  die  nur  33 o  vom  Horizont  entfernt  sind,  in  der 
Mitte  zwischen  Horizont  und  Zcnith  zu  liej^en  scheinen.  Ssiirn.  Lehrhe^rifT  der  Optik, 
ubtTS.  von  Kalsinek.  Altenburg  4  755,  .S.  56. 

'-'"  Physiologische  Optik  S.  74  5. 
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trachtung  sich  ausgleichen.  Die  Neigung,  welche  eine  solche  scheinbar  ver- 
ticale  Linie  in  ihrem  Xetzhautbilde  hat,  ist  aber  hiSuii^  nicht  nur  dem  Sinne 
sondern  auch  der  Grösse  nach  ungefähr  dieselbe,  wie  sie  dem  Bild  jeuer 
auf  dem  Fussboden  gezogenen  Linie  entspricht.  Wir  haben  allerdings 
bemerkt,  dass  die  Neigung  der  scheinbar  verlicaien  Linien  höchst  wahr- 
scheinlich von  der  Vertheilung  der  MuskelkriSfle  am  Auge  herrührt  (S.  56^;. 
Aber  dieser  Erklärung  widerstreilei  es  durchaus  nicht,  wenn  ein  weiterer 
Züsamnjenhang  mit  der  Form  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  existirt.  Viel- 
mehr Hegt  hierin  nur  eine  fernere  Bestätigung  des  Satzes,  dass  die  Inner- 
vation und  die  Mechanik  der  Augenmuskeln  angepasst  sind  den  Bedürf- 
nissen des  Sehens.  Wenn  wir  nach  den  Gillnden  für  eine  solche  Anpassung 
suchen,  so  werden  wir  annehmen  können,  in  der  Entwicklung  der  An 
seien  die  Bedürfnisse  des  Sehens,  wie  sie  sich  allmälig  durch  die  Vereini- 
gung der  beiden  Augen  zum  Doppelauge  herausgebildet  haben,  ursprüng- 
lich bestimmend  gewesen,  während  wir  bei  der  individuellen  Entwicklung 
wieder  die  Mechanik  des  Auges  als  das  frühere  ansehen  müssen.  Hiermit 
ist  zugleich  auf  die  Frage,  wie  sich  aus  den  wechselnden  Verbindungen  ver- 
schiedener Deckpunkte  die  correspondirenden  Punkte  als  bevorzugte  Ver- 
bindungen entwickelt  haben,  die  Antwort  gefunden.  Wir  sehen  eine  Gerade 
<<uf  dem  ebenen  Fussboden  nur  desshalb  vorzugsweise  leicht  einfach ,  weil 
lieide  Augen  vermöge  des  bestimmenden  Einflusses  der  Innervation  auf  die 
räumliche  Auflassung  ihr  eine  idenlisdie  Richtung  anweisen.  Die  Gesetze 
der  Innervation  mögen  aber  allerdings  in  der  Entwicklung  der  Art  unter 
der  Leitung  der  Gesichtseindrücke  sich  ausgebildet  haben.  Durch  diese 
Wendung  sind  die  Schwierigkeiten  vermieden,  in  die  sich  die  empiristische 
Theorie  verwickelt,  welche  alles  aus  der  individuellen  Anpassung  des  Auges 
erklären  will.  Dass  auch  der  letzteren  eine  gewisse  Bedeutung  zukomme, 
soll  darum  nicht  geleugnet  werden ;  die  vorhin  besprochenen  Erscheinungen 
beim  concomitirenden  Schielen  deuten  unmittelbar  darauf  hin.  Aber  gerade 
diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  solche  Anpassung  Zeit  braucht,  während 
die  ^Tosse  Geschwindigkeit,  in  welcher  Menschen  und  Thiere  das  Sehen 
erlernen,    nur  aus  ererbten  Dispositionen  begreiflich  ist. 

Nicht  in  allen  Augen  entspricht  die  Neigung  der  scheinbar  verticalen 
Meridiane  der  monocularen  Sehfelder  der  Lage  der  Fussbodenebene ;  zu- 
weilen ist  sie  kleiner  oder  verschwindet  völlig.  Dies  wird  wohl  begreif- 
lieb, wenn  wir  erwägen,  dass  das  gewöhnliche  Sehfeld  sich  aus  zwei 
verschiedenen  Bestandtbeilen  zusammensetzt ,  aus  einer  oberen  Hälfte, 
welche  eine  Correspondenz  der  identischen  Meridiane  der  Netzhaut,  und 
aus  einer  unteren  Hälfte,  welche  geneigte  Meridiane  verlangt.  Es  ist  nun 
wohl  denkbar,  dass  bald  das  eine  bald  das  andere  dieser  Momente  bei 
iJer  Ausbildung   des  Sehorgans  bestimmend  gewesen  ist.      Eigentlich  wäre 
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zu  erwarten,  die  scheinbar  verticalen  Meridiane  würden,  entsprechend  je- 
ner Versehiedenheil,  im  unlem  und  obern  Theii  des  monocularen  Sehfeldes 
eine  verschiedene  Lage  einnehmen.  In  der  That  scheint  dies  in  einzelnen 
Fällen  vorzukommen  1).  Meistens  ist  aber  wohl  die  untere  Hälfte  des  Seh- 
feldes vorzugsweise  entscheidend,  weil  wir  wegen  der  grösseren  Nähe  der 
Fussbodenebenc  die  Richtung  der  auf  ihr  gezogenen  Linien  schärfer  aufzu- 
fassen geneigt  sind. 

Wenn  die  Augen  nicht  in  unendliche  Feme,  sondern  auf  irgend  ein 
näheres  Object  blicken,  so  verlieren  die  correspondirenden  Punkte  ihre  un- 
mittelbare Bedeutung  für  das  Sehen.  Nichts  desto  weniger  ist  es  klar, 
dass  ihnen  auch  hier  noch  vermöge  ihrer  häußgeren  Verbindung  ein  ge- 
wisser Einfluss  zukommen  kann.  In  allen  Fällen  nämlich,  wo  bestimmte 
Deckpunkte  des  jeweiligen  Sehfeldes  zugleich  correspondirende  Punkte  sind, 
wird  die  einfache  Auffassung  derselben  und  demgemäss  auch  ihre  Lage- 
bestimmung erleichtert  sein,  nach  dem  «illgemeinen  Gesetz,  dass  psy- 
chische Elemente  sich  um  so  leichter  von  neuem  verbinden,  je  öfter  sie 
schon  verbunden  gewesen  sind  2) .  Da  die  Macht  dieses  Einflusses,  wie  wir 
an  den  Doppelbilderscheinungcn  gesehen  haben,  so  stark  ist,  dass  sie  den 
im  objecliven  Sehfeld  gegebenen  Antrieben  unter  Umständen  zu  wider- 
stehen vermag,  so  wird  nothwendig  die  Verbindung  noch  mehr  erleich- 
tert sein,  wenn  solche  Antriebe  hinzukommen.  Den  Inbegriff  derjeoigen 
Raumpunkte,  deren  Bild  in  beiden  Augen  auf  correspondirende  Stellen 
fällt,  hat  man  nun  den  Horopter  genannt.  Die  Bedeutung  desselben 
für  das  Sehen  wird  sich  nach  dem  obigen  dahin  feststellen  lassen,  dass 
alle  Deckpunklc,  die  in  den  Horopter  fallen,  in  Bezug  auf  ihre  Ver- 
schmelzung begünstigt  sind.  Hiermit  ist  schon  ausgedrückt,  dass  der 
Horopter  nicht,  wie  es  häufig  geschehen  ist,  als  der  Inbegriff  derjenigen 
Punkte  aufgefasst  werden  darf,  welche  wirklich  einfach  gesehen  werden. 
Die  obige  Bestimmung  bedarf  aber  ausserdem  noch  einer  weiteren  Ein- 
schränkung. Eine  reale  Bedeutung  für  das  Sehen  haben  nur  diejenigen 
Theile  des  Horopters,  die  mit  dem  Fixationspunkt  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhange stehen,  demnach  solchen  Linien  des  Sehfelds  angehören,  die 
den  Blickpunkt  schneiden,  nicht  al)er  Theile,  die  etwa  isolirt  vom  Blick- 
punkt in  indirect  gesehenen  Gebieten  des  Sehfelds  gelegen  sind.  Indirect 
gesehene  Objecto  werden  nämlich  an  und  für  sich  so  ungenau  wahrge- 
nommen, dass  selbst  bedeutende  Abweichungen  der  beiden  Halbbilder  nicht 
bemerkt  werden,  daher  auch  der  Umstand,  ob  die  Deckpunkte  zugleich 
correspondirende  Punkte  sind,    für   solche  stark   seitlich    gelegene  Objecle 


^)  Einen  Fall  dieser  Art  erwähnt  IlELyuoLTz,  a.  a.  0.  S.  276. 
2;  Vergl.  Cap.  XIX. 
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Dicht  von  Belang  sein  kann.  Dies  wird  anders,  wenn  die  indireol  ge- 
sehenen Punkte  zusammen  eine  Linie  bilden,  welche  den  Blickpunkt 
schneidet.  In  diesem  Falle  müssen  sich  niimlich.  wenn  sich  der  Blick- 
punkt entlang  einer  solchen  Linie  bewegt,  die  einzelnen  Punkte  derselben 
in  einander  verschieben.  Wenn  der  Blickpunkt  von  einem  Punkt  a  auf 
einen  Punkt  b  einer  derartigen  Horopterlinie  übergegangen  ist,  müssen  nun- 
mehr a  und  alle  zwischen  a  und  6  gelegenen  Punkte  wieder  im  Horopter 
liegen,  d.  h.  auf  correspondirenden  Stellen  beider  Netzhiiute  sich  abbilden. 
Alle  durch  den  Blickpunkt  gezogenen  lloropterlinien  werden  also  in  Bezug 
auf  die  binoculare  Auffassung  ihrer  Bichtung  begünstigt  sein.  Denn  bei 
ihrer  Verfolgung  mit  dem  Blick  tritt  für  die  binoculare  Auffassung  das 
nämliche  ein  was  für  die  monoculare  gemäss  dem  LiSTiNc'schen  Gesetze  bei 
den  Bewegungen  von  der  Primärlago  aus  geschieht.  Wie  hier  alle  geraden 
Linien,  die  im  ebenen  Sehfeld  vom  Blickpunkte  aus  verfolgt  werden  können, 
sich  bei  der  Bewegung  dergestalt  in  einander  verschiel>en ,  dass  sie  sich 
fortwährend  auf  denselben  Netzhautmeridianen  abbilden  ^; .  so  wird  dies 
für  die  lloropterlinien  in  Bezug  auf  beide  Nelzhüute  der  Fall  sein.  Ueber 
die  Bichtung  solcher  Linien  werden  wir  uns  daher  beim  binocularen  Sehen 
am  leichtesten  und  genauesten  orientiren  können. 

Es  gibt  dreierlei  Stellungen  des  Auges,  bei  welchen  der  Horopter  eine  Be- 
deutung für  das  Sehen  im  angegebenen  Sinne  beanspruchen  kann.  Diese  sind: 
I;  die  Fernstellung  mit  parallelen,  gerade  nach  vorn  gerichteten  Gesichtslinien, 
i,  die  Convei^enzstellungen  in  der  Phniärla^e  und  3]  die  symmetrischen  Con- 
vergenzstellungen  in  andern  Lagen  der  Visirebeiie.  Bei  der  Fernstellung  des 
Auges ,  welche  die  Ausbildung  der  correspondirenden  Punkte  und  damit  den 
Horopter  überhaupt  bestimmt,  ist  der  letztere  eine  Fläche,  welche,  wie  wir 
oben  gesehen  liaben.  in  der  Regel  der  unleren,  zuweilen  aber  auch  der  oberen 
Hälfte  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entspricht,  also  eine  Ebene,  welche  entweder 
mit  der  Fussbodenebenc  zusanmienfällt  oder  auf  derselben  senkrecht  ist :  in 
seltenen  Fällen  scheint  sie  sich  ganz  nach  dem  gewöhnlichen  Sehfeld  zu  richten, 
also  aus  jenen  beiden  Ebenen  zu  bestehen.  In  allen  anderen  Augenstellungen 
ist  der  Horopter  die  Schnittlinie  zweier  Flächen,  nou  denen  mau  die  eine  den 
Verticalhoropter.  die  andere  den  Ho  rizon  talho  ropter  nennt.  Um 
jede  dieser  Flächen  zu  finden,  denke  man  sich  auf  der  Netzhaut  zwei  Reihen 
von  Linien  gelegt,  die  einen  parallel  dem  .scheinbar  \erticalen  Netzhautifieridian. 
die  andern  parallel  dem  Netzhauthorizont:  die  ersteren  werden  die  verticalen, 
die  zweiten  die  horizontalen  Trennungslinien  j^enannt.  Den  Vertical- 
horopter erhält  man  nun,  weini  man  durch  die  verticalen  Trennungslinien  beider 
Netzhäute  und  durch  die  Kreuzuni^spunkte  der  Visirünien  Ebenen  lej^M :  die 
Linie ,  in  welcher  sich  diejenigen  Ebenen  schneiden .  die  je  zwei  correspon- 
direnden Trennungslinien  entsprechen,  fiehörl  der  Verlicalhoropterfläche  an.  Der 
Horizontalhoropter  wird  erhalten,   wenn  man  durch  die  horizontalen  Trennungs- 


l   Vergl.  Fig.  4  09.  S.  3*8. 
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liiiien  und  die  Krouzungspunkte  der  Visirlinien  Ebenen  legt:   die  Linie,   in  welcher 
sich  jetzt  die  Ebenen  zweier  correspondirenden  Trenniingslinien  schneiden,  f:e- 
hört  dem  llorizontalhoropter  an.      Befinden  sich   beide  Augen    in  symmetrischer 
r.onvergenz  \on  der  Primärlage  aus,  st)  ist  der  Vcrticalhoropler  eine  Kegelfidclie. 
welche  durch  die  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  geht.     Wird  die  Abweichung 
der  scheinbar  verlicalen  Meridiane  null,    so  wandelt  sich  dieser  Kegel    in  eineo 
auf  der  Visirebcnc  senkrechten    Cylinder    um.      Der   llorizontalhoropter    besieht 
aus  zwei  Ebenen,   von  denen  die  eine,   die  Schniltebene  der  beiden  Netzhaiil- 
horizontc,  mit  der  Visirebene  zusammenfällt ,    die  andere  ,  welche  alle  Schnitl- 
linien  der  übrigen  horizontalen  Trennungslinien  enthält,  die  zur  Visirebene  senk- 
rechte Medianebenc    ist.     Totalhorop  tcr  ist  daher  in  diesem  Fall  ein  diinh 
die  beiden  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  in  der  Ebene  der  letzteren  geleierter 
Kreis  und  eine    in    der  Medianebenc    liegende  Gerade .    die    den  Fixationspuiikt 
.schneidet.      Diese  Gerade  steht  senkrecht  zur  Visirebene,   wenn  die  correspoo- 
direnden    mit    den    identischen  Stellen    zusammenfallen ,    d.    h.    wenn   die  Ab- 
weichung  der   scheinbar  verticalen  Trennungslinien    null  ist :    sie    ist  zur  Visir- 
ebene geneigt ,    wenn   sich    die  Ausbildung   der   correspondirenden  Punkte  nach 
der  Bodenebene   gerichtet    hat.      In    diesen  Augenslellungen    ist  .somit  die  bino- 
cularo  Ausme.»isung  horizontaler  Linien  sowie  einer  3Iedianlinie.  die  unter  einem 
bestimmten  ,  je  nach  der  Lage  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  etwas  wech- 
selnden  Winkel    durch   den    Fixationspunkl    gelegt    ist,    begünstigt.      Die  indi- 
\iduellen  Schwankungen,     die    in  letzterer  Beziehung  stattfinden,   haben  wahr- 
scheinlich darin  ihren  Grund .    dass  bald  die  Bedeutung  der  Primärlage  fiir  liie 
räumliche  Ausmessung  in  der  Kühe  betrachteter  Gegenstände  bald  die  Fomi  des 
gewöhnlichen  Sehfeldes,   wie  es  beim   Fernesehen  sich  feststellt,    von  grösserem 
Gewichte  ist.      Wo  die   Bedeutung  der  Primärstellung  in  den  Vordergrund  tritt, 
da  wird   sich    ein    solches  Lageverhältniss   der    correspondirenden    Punkte  ausr- 
bilden,   dass  die  senkrecht  zur  Visirebene    im  Blickpunkt    errichtete  Gerade  auf 
correspondirende  Meridiane    fällt.      Wo    das  Sehen    in  die  Ferne  überwiegt,  da 
wird  der  Einfluss  der  Bodenebene  bestimmender  sein.    So  erklärt   es  sich,  ^^a<^ 
gerade  bei  Kurzsichtigen    die   Neigung    der   scheinbar   verlicalen  Meridiane   sehr 
klein    ist    oder    völlig   verschwindet.      (^on\ergiren    die  BlickUnien    asymmetris<*h 
von  der  Primärstellung   aus,    so    wird    datlurch    der  Verticalhoropter  nicht  \er- 
ändert.      Auch  der  Horizontalhoropter    besteht  wieder    aus  zwei    Ebenen,    \on 
denen  die  eine  mit  der  Visirebene  zusammenfällt.      Die   zweite  gebt  aber  nicht 
mehr  durch  den  Fixationspunkl,   sondern    liegt    seillich    von   demselben.     Dcin- 
gemäss  ist  denn  auch  Totalhoropter    der    in    der  Visirllnie    gelegene  Kreis,  wie 
vorhin  ,     und    ausserdem    eine  Gerade ,     die  entweder  senkrecht   zur  Visirebene 
steht  oder  zu  derselben  geneigt  ist,  je  nach  der  Lage  der  scheinbar  verlicalen 
Meridiane,     immer   aber   seitlich    vom  Fixationspunkte    liegt.      Hiernach    kann 
auch  der  letzteren  Linie  eine  Bedeutung  für  die  Ausmessung  der  Richtungen  im 
.Sehfeld    nicht    mehr    zukonmien :     der    physiologisch    bedeutsame  Horopter   be- 
schränkt sich  also  auf  den  durch  die  Kreuzungspunkte   der  Visirlinien    gelegten 
Kreis,   welcher  die  Ausmessung  ausschliesslich  jener  Linien  begünstigt,   die  In  der 
Visirebene  liegen.      In   solchen   symmetrischen  Con\ergenzstellungen  endlich,  in 
welchen  die  Visirebene  von  der  Primärlage  aus  gehoben  oder  gesenkt  ist.  winJ 
«1er  Verticalhoropter  wieder  eine  Kegeltläche.    die  je  nach  der  Neigung,   welche 
die  verticalen  Netzhautmeridiane  erfahren  haben,   entweder  unter  oder  über  der 
Visirebeih'  ihre  Spitze  hat.      Der  llorizontalhoropter  besteht    abermals  aus  z^ei 
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Ebenen ,  von  denen  die  cino  wieder  die  Medianebeue  ist ,  die  andere  durcii 
die  Kreuzungspuuktc  der  Visirlinien  geht,  aber  nicht  mit  der  Visirebene  zu> 
samnienralit,  sondern  zu  derselben  geneigt  ist.  Totalhoropter  ist  daher  eine  in 
der  Medianebene  durch  den  Fixationspunkt  gehende  Gerade  und  eine  Kreis- 
linie, welche  diesmal  nicht  den  Fixationspunkt  sondern  einen  andern  Punkt 
jener  Geraden  schneidet.  Demnach  ist  der  für  das  Sehen  in  Betracht  kommende 
Theil  des  Horopters  nur  die  in  der  Medianebene  liegende  Gerade.  Wie  also 
in  den  asymmetrischen  Convergenzstelluugen  von  der  Primärlage  aus  nur  die 
Ausmessung  von  Linien  in  der  Visirebene,  so  ist  in  den  symmetrischen  Con- 
\ergenzsteliungen  ausserhalb  der  Primärlage  die  Ausmessung  von  Linien  in  der 
Medianebene  begünstigt;  allein  in  den  synmietrischen  Convei^enzstellungen  von 
der  PrimärLage  aus  sind  beide  zugleich  bevorzugt.  In  diesen  Verhältnissen  lic^t 
au.<gedrückt ,  dass  es  zwei  llauptrichtungen  des  Sehens  gibt,  die  den  zwei 
llauptrichtungen  der  Blickbewegung  correspondiren.  Bei  dereinen  werden  vor- 
zugsweise gerade  Linien  in  der  Medianebene  deutlich  aufgefasst :  hier  wandert, 
wenn  das  Auge  bewegt  wird,  der  Blickpunkt  innerhalb  der  Medianebene:  bei 
festgehaltener  symmetrischer  Convergenz  verändert  sich  also  die  Lage  der  Visir- 
ebene. 3Iit  der  letzteren  wechselt  dann  zugleich  die  Richtung  derjenigen  Ge- 
raden, deren  genaue  Auffassung  vorzugsweise  begünstigt  ist.  In  den  Stellungen 
unterhalb  der  Primärlage  ist  dieselbe  so  zur  Visirebene  geneigt,  dass  ihr 
oberes  Ende  vom  Sehenden  abgekehrt  ist;  in  den  Stellungen  oberhalb  der 
Primärlagc  ist  dasselbe  im  allgemeinen  dem  Sehenden  zugekehrt.  In  der  Primär- 
iage  selbst  steht  die  begünstigte  Medianlinie  entweder  senkrecht  zur  Visirebene, 
oder  sie  ist  noch  im  selben  Sinne  wie  bei  den  tieferen  Lagen  geneigt,  so  dass 
erst  in  einer  etwas  höheren  Stellung  die  senkrechte  Lage  eintritt.  Diese  Rich- 
tungsänderungen der  begünstigten  Linien  hUngen  augenscheinlich  wieder  damit 
zusammen,  dass  im  gewöhnlichen  Sehfelde  der  gesenkte  Blick  auf  die  Fuss- 
bodenebene  fällt,  die  sich  vom  Sehenden  scheinbar  an.steigend  zum  Horizont 
erstreckt,  der  gehobene  Blick  dagegen  dem  Zenith  sich  nähert,  von  welchem 
das  Sehfeld  zum  Horizont  abfällt.  Dieser  Form  fügt  sich  al)er  nicht  bloss  das 
unendlich  entfernte  Himmelsgewölbe,  sondern  auch  eine  nähere  Fläche,  die  wir 
bei  aufwärts  gekehrtem  Blick  betrachten.  Die  ebene  Decke  eines  grösseren 
Zimmers  z.  B.  oder  das  Laubdach  eines  ebenen  Waldwegs  sieht  man  sich  zum 
Horizont  senken,  ebenso  wie  die  Bodenebene  zu  demselben  ansteigen.  Bei  der 
zweiten  Hauptrichtung  des  Sehens  sind  die  in  dem  Horopterkreis  gelegenen 
Gegenstände  in  Bezug  auf  ihre  deutliche  Auffassung  begünstigt.  Diese  Haupl- 
richtung  geht  \on  einer  fest  bestimmten  Lage  der  Visirebene,  der  Primärlage, 
aus,  in  der  dann  bei  gleich  bleibendem  Convergenzwinkel  der  Blick  nach  rechts 
und  links  gewendet  werden  kann,  während  die  Bilder  der  in  jenem  Kreis  ge- 
legenen Objecte  sich  fortwährend  über  correspondirende  Stellen  der  Netzhaut- 
horizonte bewegen.  In  diesem  Fall  ist  die  Thatsache  entscheidend,  dass  nähere 
Gegenstände,  die  wir  in  horizontaler  Richtung  mit  dem  Blick  ausmessen,  \or- 
zugsweise  unter  dem  Horizont  gelegen  sind,  also  mit  gesenktem  Blick  beob- 
achtet werden.  Der  Horizont  selbst  bildet  die  obere  Grenze  solcher  Horizontal- 
distanzen: er  fordert  aber  im  allgemeinen  eine  Parallelstellung  der  Augen. 
Nachdem  so  durch  die  Verhältnisse  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  die  geneigte 
Lage  der  Primärstellung  gefordert  ist ,  wählen  wir  diese  dann  auch  unwillkür- 
lich bei  .solchen  Beschäftigungen,  bei  denen  es  uns,  wie  beim  Lesen  und  Schreiben 
oder  bei  feinen  mechanischen  Arbeiten,    auf  eine  besonders  genaue  Auffassung 
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in  der  horizontalen  Selirichtung  ankommt.  Dabei  isl  freilich  nicht  zu  über- 
sehen, dass  auch  die  Muskeln  unserer  Arme  und  Ulinde  in  einer  Weise  einge- 
richtet und  eingeübt  sind  ,  die  eine  solche  Haltung  des  Auges  verlangt.  Auch 
hier  sind  es  also  wieder  mannigfaltige  Bedingungen^  welche  nach  einem  Ziele 
zusammen  wirken. 

In  asymmetrischen  Convergcnzslellungen  ausserhalb  der  Primärlage  gibt  ^ 
es  zwar  ebenfalls  noch  eine  Horopterlinic.  Letzlere  isl  aber  in  diesem  Fall  j 
eine  Cur^e  doppelter  Krümmung,  welche  durch  den  Schnitt  zweier  Hyperboloide 
entsteht.  Es  liegt  keine  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  Linie  für  das  Sehen 
irgend  eine  Bedeutung  habe.  Die  genannten  Augenstellungen  verhalten  sich  da- 
her in  dieser  Beziehung  nicht  anders,  als  wenn  der  Blickpunkt  der  einzige  cor- 
respondirende  Punkt  wäre.  Begünstigte  Richtungen  des  Sehens  kann  es  hier 
nicht  geben,  da  die  Horoptercur^e  in  keinem  Eall  mehr  eine  durch  den  Blick- 
punkt gehende  Linie  ist.  Nach  dem  LiSTiNc/schen  Gesetze  sind,  wie  wir  i:e- 
sehen  haben,  in  der  PrimcJrlage  alle  Richtungen  des  Sehens  dadurch  bc\or- 
zugl,  dass  in  ihnen  die  Orientining  des  Auges  bei  der  Bewegung  des  Blick> 
constant  bleibt.  Jede  in  der  Primärlage  durch  den  Pixationspunkt  gehende 
Gerade  verschiebt  sich  bei  der  Bewegung  im  Netzhautbild  des  einzelnen  Auges 
in  sich  selber.  Beim  binocularen  Sehen  werden  diese  begünstigten  Richtungen 
auf  die  zwei  Hauptrichtungen  reducirt.  Dass  es  aber  hier  überhaupt  diese  \ 
zwei  Hauptrichtungen  gibt,  ist  in  dem  LisTiNc'schen  Gesetz  begründet.  Hierin 
besteht  die  Bedeutung  des  letzteren  für  das  Doppelauge.  — 

indem  die  Einflüsse,  welche  die  constantere  Zuordnung  der  correspondireo- 
den  Punkte  bedingen,  und  diejenigen,  welche  von  der  variabeln  Auffassung  des 
Sehfeldes  ausgelien ,  neben  einander  zur  Geltung  kommen ,  bildet  sich  im  all- 
gemeinen eine  Neigung  aus,  solche  Bilder  beider  Netzhäute,  die  sich  in  Fonn 
und  Grösse  sehr  nahe  kommen  und  nahezu  correspondirende  Stellen  decken, 
in  eine  Vorstellung  zu  verschmelzen,  auch  w*enn  die  sonstigen  Motive  einer 
solchen  Verschmelzung,  die  aus  der  Lagebestimmung  im  Sehfelde  hervorgehen, 
fehlen.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Kreise  von  etwas  ungleichem  Radius  zieht  und 
sie  in  Parallelstellung  oder  symmetrischer  C.onvergenz  zur  Vereinigung  bringt, 
so  verschmelzen  dieselben  leicht  in  die  Vorstellung  eines  Kreises*.  Allerdin?* 
können  in  diesem  Fall  auch  die  Netzhautbilder  eines  einzigen  Gegenstandes  unter 
Umständen  dieselbe  Verschiedenheit  zeigen ,  weim  wir  z.  B.  einen  weit  nach 
links  gelegenen  Kreis  betrachten,  wo  wegen  der  ungleichen  Entfernung  von 
beiden  Augen  das  linke  Netzhautbild  etwas  grösser  isl  als  das  rechte :  doch 
müsste  ein  solcher  Kreis  bei  asymmetrischer  Convergenz  betrachtet  werden. 
Aehnlich  verhält  es  sich ,  wenn  man  zwei  horizontale  Linien  von  ungleicher 
Distanz  binocular  vereinigt,   wie  in  Fig.   13*.     Dagegen  ist  bei  Bildern  wie   d«'r 


Fig.  4  32. 

Fig.  13:^  die  Beziehung  auf  einen  zur  Seite  vom  Beobachter  gelegenen  Gegen- 
stand ganz  unmöglich.  Dennoch  verschmelzen  auch  hier  die  \ier  Kreise  mit 
einander.  Es  ist  also  unleugbar,  da.ss  wir  selbst  solche  Netzhautbilder  zu 
einer  Voi-stellnng  verbinden,  die  in  Wirklichkeit  gar  nicht  von  einem  einzigen 
Gegenstände  herrühren  können,  sobald  sie  sich  nur  den  wirklichen  Bildern  eines 
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Objectes  sehr  annähern.     Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  wir  die  Unterschiede 
nicht-correspondirender  Stellen    beider  Netzhäute    unter  allen    Umständen  viel 


Fig.  <33. 


leichter  übersehen  als  Unterschiede  im  Sehfeld  des  einzelnen  Auges,  indem 
immer  die  Neigung  besteht,  die  binocularen  Eindrücke  auf  einfache  Objecte  zu 
beziehen.  Sind  die  Unterschiede  von  den  Netzhautbildern  eines  wirklichen 
Gegenstandes  nicht  allzu  bedeutend,  so  tritt  daher  die  Verschmelzung  ein.  Diese 
unterbleibt  erst,  sobald  z.  B.  die  Unterschiede  in  den  Radien  der  Kreise  eine 
gewisse  Grenze  überschreiten.  Auch  gelingt  es  oft,  namentlich  bei  starrer 
Fixation ,  die  unter  gewöhnlichen  Umständen  verschmelzenden  Eindrücke  zu 
Doppelbildern  aus  einander  zu  treiben.  Femer  müssen  in  allen  diesen  Fällen, 
die  den  Bedingungen  des  normalen  Sehens  eigentlich  widerstreiten ,  die  Unter- 
schiede immerhin  geringer  sein,  als  wenn  eine  Beziehung  auf  bestimmte  Lage- 
verhältnisse der  Gegenstände  möglich  ist.  So  können  zwei  verticale  Linienpaare 
noch  bei  einem  grösseren  Distanzunterschied  vereinigt  werden  als  zwei  horizon- 
tale. Denn  bei  der  stereoskopischen  Combination  der  Linienpaarc  a  b  und  c  d 
(Fig.    <3i)   entsteht  die  Vorstellung   eines  Tiefen- 

imterschieds.      Denken    wir   uns    zwei  Linien    Im    a    ^  et/ 

Räume,  von  denen  die  rechts  gelegene  weiter  \om 
Beobachter  entfernt  ist  als  die  linke,  so  entwerfen 
dieselben  bei  naher  Betrachtung  in  der  That  im 
linken  Auge  ein  Bild  a  b,  im  rechten  ein  Bild 
c  d.  Bei  Horizontallinien  kann  ein  solcher  Di- 
stanzunterschied der  Bilder  nur  noch  bei  seit- 
licher Lage  des  Objects  vorkommen,  und  er  kann  y\%.  134. 
hier,   weil   seitliche  Objecte    zu    bald  aus  unserni 

Gesichtsfeld  verschwinden ,  bei  weitem  keinen  so  hohen  Grad  erreichen. 
Kreise  von  verschiedenem  Halbmesser  bieten  ein  gemischtes  Verhalten  dar. 
Ihre  verticalen  Bogen  können  auf  die  Tiefendimension  bezogen  werden, 
ihre  horizontalen  können  nur  analog  den  geraden  Horizontallinien  vereinigt 
werden.  Daher  beobachtet  man  auch  zuweilen,  dass  die  ersteren  ver- 
.schmelzen,  während  die  letzteren  in  Doppell)ildem  erscheinen.  Ueber  die 
Un.ssersten  Distanzunterschiede,  in  welchen  gerade  Linien  noch  vereinigt  werden 
können,  hat  Volkmann  messende  Versuche  ausgeführt,  welche  zeigen,  dass  diese 
Unterschiede  bei  verticaler  Richtung  das  4  — 6-fache  derjenigen  bei  horizontaler 
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betragen  dürfen;  doch  sind  die  individuellen  Schwankungen  bedeutend *).  Ei 
grossen  Einfluss  auf  die  Trennung  der  Doppelbilder,  mögen  dieselben  nun  di 
die  Beziehung  auf  bestimmte  Lageverhältnisse  der  Objecle  erschwert  sein  ( 
nicht ,  übt  auch  die  Anbringung  gewisser  Merkzeichen  aus ,  welche  die  ^ 
einigung  in  eine  einzige  Vorstellung  hindern.  So  widersetzen  sich  die  Lin 
paare    in  Fig.   135    der   Verschmelzung    in   Folge    der   beiden    Horizontallin 


Fig.   4  35. 


Fig.  436. 


Dasselbe  tritt  schon  ein,  wenn  man,  wie  in  Fig.  136,  von  zwei  zu  combinircr 
Linien  die  eine  durch  einen  rechts,  die  andere  durch  einen  links  beigeset: 
Punkt  auszeichnet.  In  allen  diesen  Fällen,  die  noch  in  der  mannigfaltig 
Weise  variirt  werden  können  2) ,  schwindet  dann  aber  auch  mit  dem  Ein 
der  Doppelbilder  alsbald  die  Vorstellung  einer  verschiedenen  Tiefcnentfero 
der  Linien. 

Wie  in  den  zuletzt  beschriebenen  Versuchen  die  Trennung  der  auf  oii 
correspondirendc  Stellen  fallenden  Bilder  durch  besondere  Zeichen  bcguns 
wird,  so  kann  auch  umgekehrt  durch  auszeichnende  Merkmale  die  Vereinigt 
der  auf  correspondirenden  Stellen  entworfenen  Bilder  verhindert  werden,  i 
nur  gleichzeitig  andere  Momente  ein  Auseinanderfallen  der  Deckpunkte  und 


Fig.  437. 


correspondirenden   Punkte   veranlassen.     Man    zeichne,  wie  in  Fig.   4  37. 
Linien,  welche  die  Richtungen  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  besitzen: 
Linie  links  werde    dick .    die  Linie    rechts   möglichst  fein    gezogen ,    aussei 


1)  VoLKiiA?(!(,  Archiv  f.  Ophthalmologie.  II.  2.  S.  32  f. 

'}  Vergl.  Volkmann  a.  a.  0.  S.  4  9  f.  Pamm,  das  Sehen  mit  zwei  Augen.  S. 
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bringe  man  aber  rechts  noch  eine  ebenfalls  dick  ausgezogene  Linie  von  etwas 
anderer  Richtung  an.  Legt  man  diese  Zeichnung  in  das  Stereoskop,  so  werden 
die  beiden  dicken  Linien  vereinigt,  und  zwar  erwecken  dieselben  die  Vorstel- 
lung eines  sich  in  die  Tiefe  erstreckenden  Stabes,  die  feine  Linie  aber  wird 
isolirt  gesehen.  Dieser  im  wesentlichen  schon  von  Wheatstone  angegebene 
Versuch*)  ist  mehrfach  bestritten  worden 2).  Aber  selbstverständlich  kann  der 
Umstand,  dass  es  zuweilen  gelingt,  die  correspondirenden  Linien  statt  der  dis- 
paraien  zu  verschmelzen,  nichts  beweisen.  Auch  kann  nicht  angenommen  wer- 
den .  dass  etwa  durch  die  Tendenz  zur  Verschmelzung  eine  Rollung  der  Augen 
um  die  Gesichlslinien  eintrete ,  da  andere  Linien .  die  man  noch  im  Gesichts- 
felde anbringt,  z.  B.  die  Vierecke,  welche  die  Fig.  137  umrahmen,  ihre  schein- 
bare Richtung  nicht  verändern  und  sich  fortwährend  decken ;  zudem  spricht 
dagegen  die  deutliche  Tiefenvorstellung.  Letztere  beweist  ferner,  dass  nicht 
etwa  das  Halbbild  der  einen  der  starken  Linien  ausgelöscht  wird.  Ueberdie^ 
kaim  man  beide  von  verschiedener  Farbe  nehmen .  wo  dann  das  Sammelbild 
glänzend  und  in  der  Mischfarbe  erscheint  3).  Nach  <ler  oben  vorgetragenen 
Theorie  bildet  der  WHE.VTsxoNE'sche  Versuch  keine  Schwierigkeit.  In  ihm  sind 
gerade  solche  Bedingungen  hergestellt,  dass  die  variable  Zuordnung  der  Deck- 
stellen  nach  den  Lageverschiedenheiten  der  Bilder  entschieden  begünstigt  ist  vor 
der  constanteren  Zuordnung  der  correspondirenden  Punkte,  wie  sie  sich  aus  der 
Beschalfenheit  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entwickelt  hat. 

Die  wesentliche  Bedeutung  des  zweiäugigen  Sehens  liegt  in  der 
Sicherheit,  mit  v> elcher  durch  dasselbe  den  in  verschiedener  Entfernung 
befindlichen  Punkten  eines  Gegenstandes  ihre  rehitive  Lage  zum  Sehenden 
angewiesen  wird.  Auf  beiden  Netzhäuten  entwerfen  in  unserer  Nähe  vor- 
handene Körper  Bilder,  welche  in  eine  Vorstellung  verschmelzen,  in  der 
unmittelbar  die  Lagebeslimmung  der  einzelnen  Theile  des  Gegenstandes 
nach  ihrer  Richtung  und  Tiefenentfernung  enthalten  ist.  Ebendamit  hängt 
die  genauere  Lagebestimmung  der  Objecte  in  Bezug  auf  unsem  eigenen 
Körper  zusammen.  Die  Richtung,  nach  welcher  wir  irgend  einen  bino- 
cular  gesehenen  Gegenstand  verlegen,  entspricht  nämlich,  wie  £.  Heriivg 
zuerst  bemerkt  hat,  einer  Geraden,  die  von  dem  Mittelpunkt  der  Verbin- 
dungslinie beider  Drehpunkte  aus  nach  dem  gemeinsamen  Blickpunkt  ge- 
zogen werden  kann^).  Wir  bestimmen  also  die  Lage  und  Richtung  der 
Gegenstände  so,  als  wenn  wir  mit  einem  einzigen  Auge  sähen,  welches 
inmitten  unserer  Slime  gelegen  wäre.  Diese  Bestimmung  der  Richtungen, 
wie  sie  sich  in  Folge  des  binocularen  Einfachsehens  ausgebildet  hat,  pflegt 


>}  Wheatstotte  ;roGGE5DORFF's  Anoalen.  4849.  Ergänzungsband.  S.  SO)  hat  ange- 
nommen, dass  zwei  verlicale  Gerade  auf  correspondirenden  Netzhautstellen  sich  ab- 
bilden. Oben  haben  wir  dem  mit  Helmboltz  (physiol.  Optik  S.  737}  Gerade,  deren 
Neigung  der  Richtuniz  der  scheinbar  vcrticalen  Meridiane  entspricht,  substituiit.  Eine 
'andere  Fenn  des  Versuchs  siehe  bei  Nagel,  das  Sehen  mit  zi^ei  Augen.  S.  81. 

'    Bricke,  Mlller's  Archiv,   1841.  S.  459.     Volkmakn,  a.  a.  0.    S.  74. 

^,  Verjil.  die  unten  folgenden  Erörterungen  über  den  stereoskopischen  Glanz. 

<j  Hering  ,  Beiträge  zur  Physiologie  S.  35  f. ,  Du  Bois  Retmond's  und  Reichert's 
Archiv  1864,  S.  27  f. 
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in  der  Regel  sogar  dann  noch  entscheidend  zu  bleiben,  wenn  wir  das  eine 

Auge  verschliessen.     Fixirt  man  bei  iieschlossenem  rechtem  Auge  mit  dem 

linken  /  ;Fig.   138)    zuerst  einen  ferneren  Punkt  a'  und  dann  den  nahereo 

0,  so  scheint,  ob|;leich  die  Richtung  der  Blicklinie  /  a  ungeandert  geblieben 

ist,  doch  der  Punkt   a    nach  links  abzuweichen ,    was    der  Bewegung  der 

mittleren  Blickrichtung  aus  der  Stellung  m  a  nach 

,  m  u  entspricht.     Zugleich    ündert    sich    hierbei  die 

Raddrehung   des   Auges   /  im    selben    Sinne,  ^ie 

sie  sich  Hndern  wUrdc,  wenn  man  bei  binocularem 

Sehen  von  einer  geringeren  zu  einer  stärkeren  Con- 

/  I  vergenz  überginge. 

/  -\f  Das  Stereoskop  ahmt    die    natürlichen  Be- 

/   j    '^  dingungen  des  körperlichen  Sehens  nach,  indem  es 

/  Bilder  darbietet,    wie    sie   ein  körperlicher  Gegen- 

/  stand  in  beiden  Augen  entwerfen  wünle.    Zugleidi 

ist  man  aber  mittelst  des  Stereoskopes   im  Stande, 
die  Verhältnisse,    welche    beim    natürlichen  Sehen 
/  ,  \         nur  in  Bezug   auf  nahe  gelegene  Objecte  vorkom- 

Ö\ !__     _A^      tJf^^n ,    auf    entferntere    zu    übertragen.      In   dem   j 
y          m  \r       Stereoskop    kann    man    nämlich   Aufnahmen   eine« 

Kig.  138.  fernen  Gegenstandes  verbinden,  die  in  zwei  Siel- 

lungen gemacht  sind,  welche  die  Distanz  der  bei- 
den Augen  von  einander  weit  übertreffen.  Auf  diese  Weise  geben  uns 
z.  B.  die  gewöhnlichen  stereoskopischon  I.andschaftsphotographieen  ein 
körperliches  Bild,  wie  es  uns  das  nnlürliehe  Sehen  nicht  verschafil.  Denn 
eine  Landschaft  ist  von  dem  Standpunkte ,  auf  welchem  sie  übersehen 
werden  kann,  zu  weit  entfernt,  als  dass  merkliche  Verschiedenheiten  der  Xelx- 
haulbilder  existirten.  Das  stereoskopische  Bild  entspricht  also  nicht  der  wirk- 
lichen Landschaft,  sondern  einem  in  der  Niihe  betrachteten  Modell  derselben  'j. 
Die  Bedeutung  des  binocularen  Sehens  lüsst  sich  veranschaulichen,  in- 
dem man  die  beiden  Augen  mit  zwei  Beobachtern  vergleicht,  welche  von 
verschiedenen  Standpunkten  aus  die  Welt  anblicken  und  einander  ihre  Er- 
fahrungen niittheilen.  Mit  diesem  Bild  ist  aber  freilich  keine  Erklärung 
des  slereoskopischen  Sehens  gegeben ;  diese  liegt  vielmehr  in  jenen  Mo- 
menten, welche  wir  oben  als  bestimmend  für  die  Ent^tehung  des  variablen 
Sehfeldes  angeführt  haben.  Der  nächste  Grund  für  die  Beziehung  eines 
Lichteindrucks  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Räume   ist  das  an  denselben 

1  Um  hei  Betrachtung  einer  wirkliclien  Londscliaft  den  stereoskopischen  EITect  z« 
erhalten,  liat  Helmiioltz  das  Te leslere oskop  construirt ,  eine  Vorrichtung,  bei 
weicher  durcli  zu  einander  geneijite  Spiegel  heidon  Aupen  Bilder  der  Landschaft  ge- 
holen werden,  die  einer  grösseren  Distanz  der  Aufnahmestandpunkte  enisprechen. 
IIklüholtz,  ptiysiol.  Optik.  .S.  681    und  Inf.  IV,  Fig.  3.; 
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gebundene  Innervationsgeftthi.  Dieses  richtet  sich  in  jedem  Auge  nach  dem 
Lageverhällniss  des  Eindrucks  xum  Netzhautcentrum.  Liegt  derselbe  in 
beiden  Augen  nach  innen  vom  Mittelpunkt,  so  verursacht  er  ein  Streben 
zur  Verminderung  der  Convergenz,  er  wird  also  auf  ein  Object  bezogen, 
das  weiter  als  der  Blickpunkt  entfernt  ist.  Liegt  er  in  beiden  Augen  nach 
aussen  vom  Centrum,  so  erweckt  er  ein  Streben  zu  verstärkter  Conver- 
genz, er  wird  demnach  näher  als  der  Blickpunkt  objectivirt.  Nur  wenn 
der  Eindruck  im  einen  Auge  ebenso  weit  einwärts  wie  im  andern  aus* 
wärts  gelegen  ist,  entsteht  ein  Antrieb  zu  gleicbmässiger  Seitwärtswen- 
dung beider  Gesichtslinien,  was  der  Entfernung  des  Blickpunktes  ent- 
spricht. Wirkt  endlich  der  Eindruck  im  einen  Auge  nach  innen,  im  an- 
dern nach  aussen  und  in  verschiedener  Distanz  vom  Netzhautcentrum 
ein,  so  ist  der  Erfolg  ein  gemischter :  es  entsteht  nun  gleichzeitig  ein  An- 
trieb zur  Seitwärtswendung  und  ein  solcher  zu  vermehrter  oder  vermin- 
derter Convergenz.  Dies  führt  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Gegenstand 
seitlich  vom  Blickpunkt  und  gleichzeitig  entweder  näher  oder  ferner  ge- 
legen sei.  Nun  sind  aber  die  InnervationsgefUhle,  wie  wir  bemerkt  haben, 
nur  in  Bezug  auf  ihre  Bichtung,  nicht  nach  ihrer  Grösse  fest  bestimmt, 
daher  auch  das  ruhende  Auge  nur  eine  unbestimmte  Vorstellung  von  der 
Form  des  betrachteten  Gegenstandes  empfängt.  So  ist  denn  für  dasselbe 
die  Vereinigung  der  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildtheile  zwar 
möglich,  aber  nicht  nothwendig.  Dieselben  treten  um  so  leichter  zu  Doppel- 
bildern aus  einander,  einer  je  festeren  Fixation  man  sich  befleissigt.  Erst 
bei  der  Bewegung  des  Auges  entsteht  die  Empfindung  der  wirklich  auf- 
gewandten Innervation  und  damit  eine  festere  Beziehung  der  zusammen- 
gehörigen Deckstellen  der  Netzhäute.  Deckpunkte  werden  nun  alle  jene 
Punkte  des  Baumes,  weiche  bei  der  Bewegung  abwechselnd  Blickpunkte 
gewesen  sind.  Dabei  zeigt  sich  dann  zugleich  die  einmal  gebildete  Vor- 
stellung von  wesentlichem  Einflüsse.  Sobald  man. durch  die  Bewegung  die 
Form  eines  Objecles  nufgefasst  hat,  ist  es  leicht,  auch  während  der  Buhe 
dieselbe  festzuhalten.  Etwas  ähnliches  bemerkt  man,  wenn  stereoskopische 
Bilder  bei  momentaner  Erleuchtung  mit  dem  elektrischen  Funken  betrachtet 
werden.  Meist  sind  mehrere  auf  einander  folgende  Erleuchtungen  mit 
wechselndem  Blickpunkt  erforderlich,  um  den  stereoskopischen  Eü'ect  zu 
erzielen.  Nur  dann  ist  man  überhaupt  im  Stande,  bei  einer  einzigen  mo- 
mentanen Erleuchtung  die  Tiefen  Vorstellung  zu  vollziehen,  wenn  zwei  zu- 
sammengehörige Deckpunkte  der  beiden  Bilder  bereits  vorher  als  Licht- 
punkte bemerklich  gemacht  und  fixirt  wurden*).  Doch  ist  hierbei  immer- 
hin die  Vorstellung  unsicherer  als  nach  wiederholter  Erleuchtung. 

>:  Näheres   über   die  Methoden  der  Beobachtung    bei    momentaner   Erleuchtung 
vergl.  unten. 

WcxDT,  GniDdzfige.  39 
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Das  biDoculare  stereoskopische  Sehen  liefert  uns  nicht,  wie  behauptet 
wird,    einen  Raum   von  drei  Dimensionen,  sondern  wir  sehen  im  allge- 
meinen   nur  eine  Oberfläche,    also  ein  Gebilde  aus  zwei  Dimensionen. 
Doch  besitzt  diese  Oberfläche  eine  mannigfaltige,   bald  stetig  bald  plötzlicfa 
wechselnde   Krümmung,  so  dass  dieselbe  im  ebenen  Raum,   den  wir  ins- 
gemein zu  geometrischen  Ausmessungen  benutzen,  nur  mit  Hülfe  der  drit- 
ten  Dimension   construirt  werden   kann.      Der  eigentliche  Unterschied  des 
binocularen  und  monocularen  Sehens  l>esteht  aber  darin ,  .dass  das  letztere 
nur  die    beiden    einfachsten  Flächen,     Kugeloberfläche    und  Ebene,  diese 
als   kleines   Stück  einer  Kugel   von   sehr  grossem  Radius,    vermöge  seiner 
Bewegungsgesetze  unmittelbar  zu  erzeugen  vermag,  während  wir  mit  bei- 
den Augen    mittelst  der  wechselnden   Verlegung   des    Blickpunktes  Ober- 
flächen  aller  Gestalten   in   unserer  Vorstellung  hervorbringen  können.    Es 
sind  erst  Hülfsmittel  secundärer  Art ,  '  durch  welche  sich  auch  dem  mono- 
cularen  Sehen  diese   verwickel leren  Vorstellungen  eröffnen,  und  dieselben 
entbehren  hier  immer  der  unmittelbaren  Sicherheit,  die  der  binoculare  An- 
blick gewährt.    Doch  sind  wir  bei  der  Auffassung  der  Lageverhältnisse  ent- 
fernter Gegenstände  ausschliesslich,  auch  im  binocularen  Sehen,  auf  diese 
secundären  Hülfsmittel  angewiesen,  welche  im  Vergleich  mit  den  mehr  an 
die  ursprüngliche  Empfindung  gebundenen  Motiven  der  binocularen  Wahr- 
nehmung immer  eine  grössere  Menge  individueller  Erfahrungen  voraussetzen. 
Hierher  gehört  zunächst  der  Lauf  der  Bcgrenzungslinien  der  Gegen- 
stände  im    Sehfeld.      Die  Entfernung   eines   Gegenstandes   beurtheilen  ^ir 
nach    dem    scheinbaren   Ansteigen   der   ebenen   Bodenfläche  oder   bei  über 
uns  gelegenen  Objeclen,  die  wir  mit  aufwärts  gewandtem  Blick  betrachten 
müssen,    nach   ihrem   scheinbaren  Abfall  gegen   den  Horizont ').      Wo  uns 

die  Fusspunkte  der  Objecte  ver- 
deckt bleiben,  sind  wir  daher 
über  deren  relative  Entfernung  sehr 
unsicher.  So  erscheinen  uns  Bei^- 
reihen,  die  sich  hinter  einander  auf- 
thürmen,  wie  in  einer  Fläche  lie- 
gend. Bei  Zeichnungen,  in  denen 
unbestimmt  gelassen  ist,  wie  der 
Lauf  der  Gontourlinien  in  Bezog 
auf  den  Beobachter  gemeint  ist^ 
kann  dadurch  die  Vorstellung  in 
ein  eigenthümliches  Schwanken  gerathen.  Die  Fig.  439  z.  B.  erscheint 
bald   als  eine  Treppe,  indem  die  Fläche  a  vor  die  Fläche  b  verlegt  wird, 
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»bald  aber  auch  als  ein  überhängendes  Mauerstück  von  umgekehrter  Trep- 
ipenform,  indem  a  hinter  b  zu  liegen  scheint*).  Dieses  Schwanken  isl 
dadurch  verursachl,  dass  wir  die  Grenzlinien  aß  bald  auf  das  scheinbare 
^Ansteigen  der  Fussbodenebene  bald  auf  den  scheinbaren  Abfall  der  Decken- 
^^Lebene  beziehen  krinnen.  Sobald  man  daher  in  der  Zeichnung  weitere  Mo* 
Bntenle  an  bringt  ^  welche  die  eine  oder  andere  dieser  Deutungen  ausschUessen, 
Hwenn  man  z.  B.  eine  menschliche  Figur  zeichnet^  welche  die  Treppe  hin- 
Vaufsteigt,  oder  wenn  man,  um  die  Voi"5lellung  des  überhangenden  Mauer* 
Stücks  zu  liwgünsligen,  den  unleren  Theil  der  Ti'e|>pe  hinweglüsst  und  oben 

•  die  Figur  mil  der  punklirL  aogedeutelcn  Linie  bei  l  abschliessty  so  hört 
jenes  Schwanken  der  Vorslellung  vollständig  auf.  Das  nämliche  kann  durch 
die  verschiedene  Verlhcilung  von  flicht  und  Schatlen  bewirkt  werden, 
wenn  man  also  entweder  die  Flache  b  auf  den  einzelneu  Treppenstufen 
oder  diese  auf  der  Flüche  a  ihren  Schalten  werfen  lässl.  So  bietet  über- 
haupt der  Scblagschatlen  der  Gegenstände  ein  wichtiges  Hülfsmitlel 
für  die   Auffassung   ihrer  Lage   und    Form.      In  der  Morgen-   und  Abend- 

»beleuchtung^  in  der  die  Schallen  der  ßiiume  und  Üauser  länger  sind,  schei- 
tien  uns  die  Enlferuungen  grösser  als  in  der  Mittagssonne.  Ob  Gegcn- 
SlUnde  erhaben  oder  verlieft  sind,  unterscheiden  wir  an  den  Schatten, 
welche  ihre  Hünder  werfen.  Eine  Hohlform  zeigt  die  Schalten  on  der 
dem  Licht  zugekehrlen,  eine  erhaltene  Form  an  der  demselben  abgekehrten 
il6.  Betrachtet  man  daher  z.  B.  eiue  erhabene  Medaille ,  von  der  das 
Fensterlicht  durch  einen  Schirm  abgehallen  isl,  wahrend  sie  von  der  enl- 
^fegeogeselzlen  Seite  her  durch  einen  Spiegel  heleuchtet  w  ird,  so  erscheint 
das  Relief  verkehrt -i.     Nicht  bloss  der  Schatlen   an  sich  sondern  auch  die 

IVerhal Inisse   der   Umgebung,    wie  die  Richtung,   in  der  das  Licht  einfällt 
bestimmen  also  in  diesen  Fällen   unsere   Vorstellung. 
[        Bei  bekannteren  Gegenst<inden  bietet  die  Grösse  des  Gesichiswin- 
ikels    das    relativ   genaueste  Maass    für    die  Beurtheitung    ihrer  Entfernung 
dar-*),   Cnbekannlere  Gegenstände  beurtheilen  wir  diiher  in   Bezug  auf  ilire 
Distanz  verhüll  misse    nach    den  uns  in  ihrer  gewöhnlichen  Grösse  geUiuÜgen, 
wie   Menschen,    Bilurnen,    Häusern.      Im  Verein  mit  dem  Zug  der  Begren- 
zungslinien    bildet   die    Verkleinerung  des  Gesichtswinkels   mit  wachsender 
Entfernung   die  Elemente   der  Perspective.      Bei   den  allerfernsten  Ob- 
^^^Uect^n,   den  Gebirgen  und  Wolken,   welche  den  Horizont  umsäumen,  kön- 
^^nen  aber  die  Uülfsmillel  der  gewöhnlichen  PerspecUve  nichl  mehr  zur  Gel- 
Hliing  kommen  :  sie  erscheinen  alle  wie  auf  einer  einzigen  Ebene  imsge breitet. 
Hier  ist  dann  durch  die  sogenannte  Luft  perspective  noch  die  Möglich- 
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keit  geboten,  wenigstens  grössere  Dislanzunterscbiede  ^wahrzunehmen.  Durch 
die  Erfüllung  der  Luft,  namentlich  ihrer  niedrigem  Schichten,  mit  Nebel- 
hinsehen,  werden  nämlich  die  Gegenslitnde  mit  wachsender  Knlfemung 
immer  undeutlicher,  und  sie  nehmen  zugleich  bei  geringer  LichtsUirke  eine 
blaue,  bei  grösserer  eine  rolhe  Färbung  an.  Die  ßerge  am  ffonzont  it- 
scheinen  also  bliiulich,  die  unter-  oder  aufgehende  Sonne  und  die  von  ihr 
beleuchteten  Berggipfel  aber  putpurrolb  gefärbt.  Wie  die  gewöhnliche 
Perspective  in  Folge  des  Einflusses  der  Schlagschatte a  mit  der  Tageszeit, 
so  wechselt  nun  die  Luflperspective  ausserordentüeh  nnt  der  Wiliening. 
Wenn  die  Luft  klar  und  trocken  oder,  stall  mit  Wassern eheln»  nut  Wa 
dämpfen  erfüllt  ist,  so  erscheint  uns  der  Horizont  bedeutend  genah 
Umgekehrt  rücken  bei  dichtem  Nebel  niihere  Gegensliinde  scheinhar  in 
grössere  Ferne,  und  sie  erscheinen  uns  dann,  da  doch  ihr  Gesichts  winkt** 
unveränderl  gebheben  ist,  zugleich  vergrössert,  BUunie,  Mensehen  sehen 
wir  z.  ß.  durch  eine  Nebel schicht  zu  riesigen  Dimensionen  angewachsen. 
Die  Malerei  bringt  alle  Vorslellungen  über  Raumverhällnisse  und  Entfer- 
nungen nur  mit  Hülfe  der  Perspective  und  Luflperspective  zu  Stande,  Bd 
nilheren  Gegenständen,  wo  das  hinoculare  Sehen  über  die  \virkliehe  Fonw 
der  Körper  gcnnuere  Aufschlüsse  gibt»  wird  daher  der  plastische  RflVd 
malerischer  Kunstwerke  erhöht,  wenn  man  sie  bloss  mit  einem  Auge  br- 
trachtet«  Ebenso  lassen  tue  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landsehaft»- 
pholographiecn ,  wenn  man  jedes  einztlne  Bild  in  gewöhnlicher  Weise 
binocular  belrachlet,  oft  nur  sehr  undeutlich  die  wahren  Forinverhttlinisse 
erkennen.  Der  Ellect  erhöht  sich  schon  sehr ,  wenn  man  das  eine  Aug?e 
schliesst;  er  wird  aber  freilich  noch  viel  grösser,  wenn  man  beide  BÜeicr 
im  Stereoskop  comhinirl.  Dieser  Versuch  zeigt  sehr  augenfiülig  das  Ueber- 
gewicht,  welches  das  stereoskopische  Sehen  gegenüber  jenen  mrilens«*hc« 
Hülfsmiüeln  der  Raumanschauung  besitzt. 

Indem  wir  im  allgenieinen  nach  den  Hegeln  iler  Perspectiv^  hihi  df-r 
Luflperspective  die  Hauituerhiillnisse  der  GegensUlnde  auffassen,  folgen  wir 
augenscheinlich  dem  [liinflusse  bestimmter  Erfahrungen.  Dieser  Einfluß 
lUsst  sich  denn  auch  in  vielen  Flülen  sehr  besUnunl  nachweis<m.  Es  iM 
leicht  zu  beobachten  j  dnss  Kinder  erst  auf  einer  ziemlich  fortgeschrittenen 
Entwicklungsstufe  Grössen  und  Entfernungen  nach  der  Perspective  zu  l*c- 
urtheileo  beginnen.  Namcntücb  lifier  weit  entfernte  GegenstiU\de  Utuschi*n 
sie  sich  noch  lange  Zeit.  Nur  durch  fortgesetzte  Uebung  gelangen  wir  otso 
dazu ,  auch  jenen  T heilen  des  Gesichtsfeldes,  welche  nichl  im  Bereich  der 
hinocularen  Tiefenauffassung  gelegen  sind,  dieselbe  Vielgcstaltiijkeil  der  Form 
2U  geben,  welche  ursprünglich  allein  durch  die  stereoskopische  Wahrnehmung 
erzeugt  wird.  Auch  hier  beluVll  übrigens  der  Satz  seine  Gültigkeit,  dass  da« 
Sehfeld   immer  eine   Ober  fluche   ist,    welche  je    nach  der  Wirkung  der 
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lng^fimrlen  EinOüsse  die  inannis;fnUig$ten  Goslallen  annehmen  kann.  Nur 
Nn  eioein  einzigen  Füll  könnte  es  scheinen,  dass  wir  unmittelbar  den  Ein- 
druck des  Kbiperliehen  empfangen,  bei  durchsichtigen  Gegenständen 
niimlich,  welche  ihre  in  verschiedener  Tiefenonlfernuiig  gelegenen  Ober- 
flächen gleichzeitig  dem  Beschauer  darbieten*  Die  Vorstellung  des 
Durchsichtigen  bildet  sich  aber  regelmässig  dann,  wenn  wir  zweierlei 
Eindrücke  auf  unser  Auge  ein%virken  lassen,  von  denen  die  einen  die  A' or- 
stettung  eines  näheren,  die  andern  die  eines  entfernteren,  doch  in  gleicher 
Richtung  liegenden  Ohjectes  erwecken.  In  diesem  Fall  muss  der  Schein  ent- 
stehen, als  werde  das  zweite  Ohject  durch  das  erste  hindurch  gesehen. 
Dieser  Schein  tritt  nicht  bloss  dann  ein,  wenn  das  erste  Object  wirklich 
durchsichtig  ist,  sondern  auch,  wenn  dasselbe  eine  spiegelnde  Oberfläche 
besitzt,  so  dass  e^  das  Bild  eines  andern  Objectes  zurückwirft.  Man  kann 
daher  leicht  auf  folgendem  Wege  den  Schein  des  Durchsichtigen  erzeu- 
gen: man  halle  ül^er  ein  honzontiil  liegendes  schwarzes  oder  farbiges  Pa- 
pierstUckchen  a    Fig.   HO)   eine  farblose  schrilg  geneigte  Glasplatte  jp,  und 

Ifcisse  in  der  letzteren  eine  verticül  gehaltene  weisse  Papierfliiche  c  sich 
^picgelUf  auf  der  irgend  ein  scharf  begrenztes  Object  angebracht  ist,  z.  B. 
^iQ  kleineres  farbiges  Papiersttlckcben  b.  Gibt  man  der  Glasplatte  eine 
Keigung  von  iö*^,  so  scheint  dem  Auge  o  das  Object  b  unmittelbar  auf 
licr  Fläche  a  zu  Hegen,  und  es  tritt  eine  einfache  Mischempfindung  ein. 
Tergrössert  man  nun  den  Winkel  zwischen  der  Flüche  c  und  der  Glas- 
plrtlve ,  indem  man  c  in  die  Lage  c'  bringt, 
^m  scheint  das  Object  b  hinter  a  bei  b'  zu 
liegen;  es  entsteht  daher  die  Vorstellung,  a 
5i  durchsichtig.  Sobald  man  auf  der  Pa- 
»ierfliiche  c  kein  begrenztes  Object  anbringt, 
iawil  bei  der  Spiegelung  keine  Contour  wahr- 
genommen^  also  auch  kein  bestimmtes  Object 
rorgcjitellt  werden  kann  ^  so  hört  die  schcin- 
\>ürv  Spiegelung  auf.  und  es  erfolgt  bei  allen 
Neigungen  der  Glasplatte  einfache  Mischern- 
Lpttndung.  Anderseits  macht  das  Object  a 
bei  diesen  Versuchen  um  so  vollständiger  den 

puindruck  eines  wirklichen  Spiegels,  je  gleich  massiger  es  ist.  Dagegen  wiiti 
Jteser  Eindruck  gestört,  wenn  man  rngleichmassigkeilon  der  FMrbung  oder 
ttne  Zeichnung  anbringt,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt.  Das 
|li9mlichü  kann  man  auch  erreichen,  wenn  man  dem  Object  b  verwaschene 
^ontouren  gibt,  so  dass  die  scheinbare  Entfernung  seines  Bildes  von  a  nicht 
deutlich  bestimmt  werden  kano^  oder  wenn  man  bloss  die  weisse  Papier- 
läche  c  sich  spiegeln  liisst,  sie  aber-  ungleichmässig  beleuehlel,  so  dass  das 
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Spiegelbild  an   verschiedenen   Stellen   ungleiche   Helh'gkeit   hat.      In  al)^^ 
diesen  Fällen    tritt   jene    cigenthümliche   Modification    der  Spiegelung  ^^ 
welche  wir  als  Glanz  bezeichnen.     In  der  That  beruhen  die  Erschein ui}. 
gen  des  Glanzes  stets  auf  der  nämlichen  Ursache.    Wir  nennen  eine  Ober- 
fläche spiegelnd  oder  durchsichtig,  wenn  sie  vollkomnien  deutliche  Spiegef- 
hilder  entwirft,    während  wir  doch  nur  eben  an  ihre  Anwesenheit  durA 
irgend  welche  Merkmale,  z.  B.  durch  greller  beleuchtete  und  darum  glän- 
zende   Stellen    erinnert   werden.      Wir   nennen   dagegen    eine   Oberflache 
glänzend ,    wenn  entweder  das   entworfene   Spiegelbild   an   sich  sehr  an- 
deutlich   ist,    oder  wenn   durch  Ungleichheilen  der  spiegelnden  Fläche  die 
deutliche  Auflassung  des   Spiegelbildes  verhindert  wird.      Meistens  treffen 
natürlich  diese  beiden  Momente  zusammen,  da  Ungleichheiten  der  spiegeln- 
den Oberfläche,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen,  in  der  Regel 
auch  die  Deutlichkeit  des  Spiegelbildes  beeinträchtigen  werden. 

Die  Erscheinungen   der  Spiegelung  und  des  Glanzes  lassen  sich  aocb    1 
stereoskopisch   hervorbringen;   auf  diese   Weise   sind   sie   zuerst  von  Don 
beobachtet  worden  ^j .     W^enn  man  ein  weisses  und  ein  schwarzes  Quadrat 
auf  grauem  Grunde  stereoskopisch  combinirt,  so  ist  das  Sammelbild  nidV   : 
einfach  grau,  sondern  es  erscheint  lebhaft  glänzend.     Das  nämliche  beob- 
achtet man  bei  der  Vereinigung  verschiedener  Farben.     In  den  stereosko- 
pischen Landschaftsphotographieen  ist  nicht    selten    durch    den    auf  solche 
Weise    erzeugten    Glanz    der    Effect    ausserordentlich   erhöht.       Nament- 
lich  spiegelnde  W^asserflächen  und  Gletschormassen   erscheinen  so  in  voll- 
kommener Naturwahrheit.     Die  Entstehung  dieses  stereoskopischen  Glan- 
zes erklärt  sich  daraus,    dass  bei   spiegelnden   Flächen,    die  sich  in  un- 
serer Nähe  befinden,  leicht  dem  einen  Auge  das  Spiegelbild  sichtbar,  dem 
andern   verborgen   sein   kann.     Mittelst  der  oben  beschriebenen  Versuche 
mit  der  spiegelnden  Glasplatte  lässt  sich  dies  nachahmen,  indem  man  der- 
selben  eine   solche  Neigung  gibt,  dass  das  Spiegelbild  b'  in  Fig.   440  bei 
binocularer   Betrachtung  der  Fläche   a  nur  dem  einen  Auge  sichtbar  ist: 
es  verschwindet  dann  die  Glanzerscheinung  augenblicklich,  wenn  man  die- 
ses Auge  schliesst^J. 

W^enn  die  Vorstellung  der  Durchsichtigkeit  oder  der  Spiegelung  ent- 
steht, so  sehen  wir  nun  in  Wirklichkeit  nicht  einen  Körper,  ja  nicht  ein- 
mal zwei  hinter  einander  gelegene  Oberflächen  auf  einmal,  sondern  gegen 
das  Spiegelbild  tritt,  um  so  mehr,  je  vollkommener  die  Spiegelung  ist^  die 
spiegelnde  Oberfläche  zurück.      In  dem  Maasse  aber,  als  diese  durch  ün- 


>)  DovE,  Berichte  der  Berliner  Akademie.  4850  S.  132.  t851  S.  346.  Darstellang 
der  Farbenlehre.     Berlin  1838.  S.  166. 

^j  WüSDT,  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung.  S.  303  f.  VorlesuogeD 
über  die  Menschen-  und  Thierseele.  I  S.  854. 
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ßletchheiten  cjer  Zeichnung  oder  der  Erleuchtung  selbständig  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  lenkt,  verschwindet  hinwiedcruni  die  Deutlichkeit  desSpiegel- 

[>bildes;  es  entsteht  Glanx,  der  gani  und  gar  als  eine  Eigenschaft  der  zu- 
lachst   gesehenen    Oberfläche   aufgefasst    wird.      So  erfahrt  denn  auch  bei 

Icliesen  Erscheinungen  der  Satz  ^  dass  unser  Sehfeld  stets  eine  Fläche  ist, 
keine  Ausnahme.  Gerade  der  Glanz  bietet  eine  augenfällige  Bestätigung 
desselben.  Denn  Glanz  tritt  unter  solchen  Bedingungen  ein,  wo  die  Auf- 
fassung der  spiegelnden  Flüche  und  des  hinler  ihr  gelegenen  Spiegelbildes 
annSthemd  gleicbmJissig  begünstigt  ist.  Hier  solUen  wir  also  zwei  Ober- 
0;ichen  in  dei-selben  Richtung  sehen.  Aber  wir  sind  nicht  im  Stande  dies 
in  einer  Vorstellung  zu  vereinigen;  wir  fassen  daher  das  gespiegelle  Licht 
nur  als  eine  Modificalion  der  spiegelnden  Flüche  auf,  die  wir  daneben  doch 
in  ihrer  ursprünglichen  Farbe  und  Helligkeit  annähernd  erkennen.  Hierin 
eben  besteht  das  Wesen  des  Glanzes,  der  demnach  ebenso  gut  eine  psy- 
chologische wie  eine  physikalische  Erscheinung  genannt  werden  kann^j. 

Zur  Utitersuchung    der   stereoskopischen  Erscheinungen   ist    es  für  manche 
['Zwecke   uiierlUsslich »    sich    auf    das    Slereoskopiren    ohne  Stereoskop 
einzuüben.     Es  gelingt  dies  ara  besten  ,   wenn  man  zun'achst  möglichst  einfache 
Ubjecle,    t,  B.   zwei  verticale  Stäbe,   wählt,   die  man  durch  Kreuzung  der  Ge- 
siehtsUnien  bald  vor  hnld  hinter  denselben   zum  Verschmelzen  bringt.    Hat  man 
auf  diese  Weise  gelernt,   nach  Willkür  einen  imaginJiren  Blickpunkt  zu  wählen, 
|«o  gelingt  d;iim  auch  leicht  die  Couibinatioo  einfacherer  slereoskopischer  Zeich- 
L4lUDgen,   wie  der  Fig.  *J9oderU0  (S.  .591  u.  93).    Man  bemerkt,  dass  dieselben 
[erhaben  erscheinen,   die  abgestumpfte  Spitze  dem   Beobachter  zugekehrt ,   wenn 
[iHU  sie  durch  Fixation  eines  hinter   ihnen    gelegenen  Funk  (es    zur   Vereinigung 
!>ringt;   dagegen  kehrt  sich    das  Relief   um,   sie  erscheinen  vertieft,   wenn  man 
tllen   Blickpunkt  vor  den  Zeichnungen  wälill.      Es  tritt    hier  tlerselhe  Effect  ein, 
'den    man    durch  Vertauschen    der    für  das   rechle  und   linke  Auge  bestimmten 
Bilder  erhält.     Um  bei  momentaner  Erleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken 
^J5U  Stereoskopiren,    lUsst    man    sich    einen    innen  geschwärzten  Kasten  aus  Holz 
l>der  Pappdeckel  verfertigen,   an  dem  sich  auf  der  einen  Seile  zwei  Löcher  be- 
iluden,  welche  die  Distanz  der  beiden  Augen  besitzen.    Diesen  Löchern  gerade 
gegenüber  ist  ein  Schieber  angebracht,  auf  welchem  die  slereoskopischeu  Zeich- 
nungen befestigt  werden.      Um  vor  eintretender  Erleuchtung  den  Blickpunkt  zu 
M\iren ,    ist    die    Mitte   jeder    Zeichnung    samt    dem    Schieber    durchbohrt:    die 
ibeiden    auf    diese  Weise    entstehenden  Lichtpunkte    müssen   durch    Coovergenz 
i'or    oder    hinter    denselben  verschmolzen  werden.     Ausserdem    ist  die  Fl  inte  r- 
irand  dts  Kastens  zur  Aufnahme   elektrischer  Leitungsdrahte    durchbohrt.      Die 
f zwischen  dt^nselben  überspringenden  Funken  sind  denj  Auge    durch  eine  kleine 
ipapierlVnche  verdeckt,   welche  auf  der  den  Drahten  zugekehrten  Seile  weiss  ge- 
[lassen  ist,   so  dass  sie  das  Licht  nach  den  Zeichnunj^^en  bin  reilectirt.      Zur  Er- 
lleuchtung  wendet  man  die  Funken  der  Elektrisirmaschine  oder    der  secundaren 


*^  Zur  Theorie   des  Glanzes   vergl.    meine  Beiträge   zur  Theorie  der  Sinneswahr- 
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GesichtsvorstellungcD. 


Spirale  eines  RuMKORFF'schcn  Indiictionsapparates  un,  die  mit  den  Bclegea  einer 
Leydener  Flasche  verbunden  werden  *) .  Volkmaxn  construirte ,  um  die  elek- 
trische Erleuchtung  zu  ersparen,  eine  Falivorrichtung,  durch  welche  der  Kasten 
auf  sehr  kurze  Zeit  dem  Tageslicht  geölfnet  wurde;  er  hat  diesen  Apparat 
Tachistoskop  genannt^. 

Für  die  meisten  stereoskopischen  Versuche  ist  das  gewöhnliche,  von 
Brewster  zuerst  angegebene  Stereoskop  ausreichend  (Fig.  lif).  In  demselben 
ist  die  Vereinigung  der  Bilder  durch  Prismen  erleichtert,  welche  mit  con\eieu 
Flächen  versehen  sind  und  daher  zugleich  vergrössern.  Die  von  den  Zeich- 
nungen ausgehenden  Sirahlen  m  n  und  o  p  werden  durch  die  Prismen  so  p^- 
brochen .  dass  sie  die  Richtungen  nl  und  pr  aimehmen.  welche  sich  iu  »^ 
schneiden :  auf  diesen  Punkt  stellt  der  Beobachter  seine  Gesichtslinien  ein. 
und  er  glaubt  daher  das  körperliche  Bild  in  a  6  zu  sehen.  Will  man  das  er- 
habene Relief  in  ein  liohlbild  verwandeln,  so  musü 
man  die  beiden  Zeichnungen  aus  einander  schneiden 
und  vertauschen.  Für  wissenschaftliche  Zwecke  ver- 
dient übrigens  vor  dem  BBEwsTER^scheii  Stereoskop 
das  von  WiiEATSyo.NE  ursprünglich  construirte  S  p  icgel- 
stercoskop  den  Vorzug.  Dasselbe  besteht  aus  zwei 
Spiegeln  ab  und  cd  Fig.  142),  deren  Rückseilen 
einen  Winkel  von  90^  mit  einander  bilden,  a  ^  und 
Y  0  sind  zwei  Brettchon ,  vor  welche  den  Spiegeln 
gegenüber  die  beiden  Zeichnungen  gelegt  werden. 
Blickt  nun  das  linke  Auge  in  den  Spiegel  ab.  ^ 
rechte  in  den  Spiegel  cd,  so  sieht  man  ein  Kk). 
welches  einem  bei  m  n  gelegenen  Objecl  anzugehörw 
scheint.  Da  aber  die  Spiegel  rechts  in  links  ve^ 
kehren ,  so  müssen  die  Zeichnungen  die  enlgegen- 
gesetzte  Lage  erhalten  wie  in  dem  Prismen  Stereoskop. 
Bei  einer  Lage ,  bei  welcher  sie  in  letzterem  erhölile» 
Relief  zeigen,  geben  sie  im  Spiegelstereoskop  vertiefte«, 
und  umgekehrt.  Für  physiologische  Versuche  U  ft' 
wünschenswerlh,  wenn  man  die  Kntfernung  der  Zeichnungen  von  den  Spiegeln 
variiren  kann.  Zu  diesem  Zweck  ist  die  Schraube  p  p'  angebracht,  durch  deren 
Anziehen  die  beiden  Wände  a  ,3  und  y  o  den  beiden  Spiegeln  um  gleid»? 
ij rossen  geucihert  werden  köimen^).  Ausserdem  kann  man  den  Neigungswinkel 
der  beiden  Spiegel  verJinderlich  machen  ^, .  Bringt  man  nun  bei  unveränder- 
lichem Neigungswinkel  der  Spiegel  die  Zeichnungen  in  wechselnde  Entfeniungf« 
von  denselben,  so  bleibt  die  Convergenz  <ler  Gesichtslinien  unverändert,  aber 
die  Grösse  der  Netzhautbilder  wächst,  wenn  man  die  Zeichnungen  näher  rück'- 
und  sie  nimmt  ab.  wenn  man  dieselben  entfernt  :  dies  erweckt  den  Schein,  ab 
ob  der  körperlich  gesehene  Gegenstand    am  selben  Orte  bleibe,    aber  abwecli- 


^ 


Fig.   141. 


1}  Vergl.  DovE,  Berichte  der  Berliner  Akademie  1841,  S.  252.  Hklmholtz,  physio- 
logische Optik  S.  567. 

-;  VoLKMAKN,  Leipziger  Sitzuiigsber.    1850.    S.  90. 

3)  Wheatstone,  Poggendorff's  Annalen.    1S42.    Ergänzungsband  S.  9. 

*]  Letzteres  lässt  sich  auch  dadurch  ersetzen,  dass  man,  wie  es  H.  Meyer  gelhao 
hat,  die  Rahmen  der  beiden  Zeichnungen  in  der  Flüche  drehbar  macht.  (Poggendokfi  s 
Annalen  Bd.  85.  S.  198.) 


Das  Stereoskop.    Drojecttou  biooculiirer  NaClibiUfer. 
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rlod  grosser  uiiij  kleiner  werde.     Lässi   tnao  umgekeliri   die  Zeicliniiugen  uo- 
kerrüokt ,    während   der  Nei^unf^swinkel   der  Si>iei<el  verüiidorl  wird,  so  veriin- 


r  ■ 


/>'' 


Fig.   14t. 


U' 


/ 


derl  sicli  bei  gleichbleibender  Grü^^se  der  Netzbaulbilrier  die  Convergenz  der 
Ge-^ichlslinien:  wird  der  Winkel  zwisoUeii  den  Spiegeln  stumpfer,  äo  ninmU  die 
Convc^ge^^   ab,    wird    der  Winkel  spilzcr,    so    oiiiunt  sie  zu.     Im  ersten  Fall 

Ji^eniiehrt  sich  die  scheinbare  Enlfernmig  der  Bilder,   im  zweiten  Fall  vermindert 

f^ie  sich.      Hierbei    bemerkt    man    dann   slels,    dass    die   incheinbjire  Grösse   de.s 

TGegeaslan<!es  sieh  im  gleichen  Sinne  verändert,   was  der  Erfahrung  entsprielil. 

^•dasfi  bei  gleichbleibendem  (Gesichtswinkel  ein  Gegenstand  um  so  grosser  er- 
seheinl,    in  je  gm.ssere   Enlfernnng  wir  ihn    \ erlegen. 

Die   üben  entwickelte  Theorie  des  binucnl;iren   Eitifiichschens  gewinnt    eine 

^v^ichUfe'e  liesliiligung  durch  Versuehe  über  tbe  iVojeclion  binocular  enlwicLeller 
Nachbilder,  welche  nach  demselben  Princip  wie  die  früher  (S.  Sill   erwähnten 

^Versuche  mit  monoeuJaren  Nachbildern  angestellt  werden  können.  Schon  W*he.vt- 
STONE  *i  nnd  Rogers-;  haben  beobachtet,  dass  Nachbilder,  welche  in  beiiien 
Au^en  auf  nicht -correspondirenden  Net/haulslellen  liegen,  slereoskopiscii  rom- 
binirt  werden  können.  Ich  habe  ausserdem  den  Einlluss  zu  ermitteln  gesucht, 
welchen  die  Vorstellung  von  der  Lage  des  Sehfeldes,  in  das  die  Nachbilder  ver- 
legt werden,  auf  die  binoculare  Verschmelzung  derselben  ausübt^).  Dabei  er- 
gab sich,  dass  die  Nachbilder  beider  Augen  auf  irgend  eine  ihrer  Fomi  und 
Richtung  nach  bckanrile  ITache  nach  denselben  Gesetzen  projicirl  werden,  nach 
w<*lchen  auch  das  einzelne   Auge  die   Nachbilder    in    sein  Sehfeld    verlegt ,    das.-- 

^4iKw  die  binocularon  Nachbilder  dann  mit  einander  verschmelzen,  wenn  sie  auf 
keckstellen  des  Sehfeldes  zu  liegen  kommen.     Fi\irt  man  z*   B.    (Fig.    \i3\ 

Imil    dem    rechten    Auge    einen    (arbigen    Streifen  a   auf    coinplementiirfarbigem 

^<inmde,  und  projicirl  man  darm  das  Nachbild  desselben  auf  eine  Ebene  ^  die 
gleich  der  Ebene  des  ursprünglichen   Streifens  senkrecht  zur  Visirebene  ist,  so 

^behalt  das  Nachbild  dieselbe  Lage  wie  sein  Erzeugnngsbild.  Dreht  man  nun 
aber  die  Projectionsebene  um  eine  Jnirizonlale  Axe  a  ,3.  so  dass  sich  das  obere 
inde  derselben   vom   Beobachter  wegkehrt,   so  gehl   das  Nachbild  aus  der  Lage 

^a  in   die   Lage  c  über.      Aehnlich    ninnnl    ein    im    linken  Auge  erzeugtes  Nach- 
bild &  auf  einer  zur  Visirebene  senkrechten  Projectionsebene  zunächst  die  Lage 
aus  der  es,  wenn  man  die  Ebene  in  der  oben  angegebenen  Weise  dreht, 

febenfalls    in    die    Lage  c  übergeht.      Erzeugt    mau    nun  gleichzeitig  im  rechten 


1)  Fl)i06EiiTftOFFS  Anaalen  o.  a.  U.  S.  40. 

^1  SiLLitfAn's  Journal.  Nov.   *860. 

^j  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrüehmanie.  S.  *74  f. 
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G  esl  ch  ts  V  o  rslel  l  ungen . 


Auge  ein  NachLlId  a,  im  UnkeD  ein  Nachbild  b  ,  und  fmrl  danu  dea  Punkt  ^« 
so  sieht  man  zunächst  zwei  Nachbilder  a  und  h,  die  sich  in  y  ItreuwMi, 
Dreht  man  aber  jetzt  die  Ebene  wieder  tu  der  oben  angegebenen  Weise  vom 
ßeobachler    weg,    so   verschmelzen  beide  in  das    eine  Nachbild  er.     VotKiiA^!! 

hat  diesem  Kesnllal  widersprochen.    Er  behauptet, 
^  e  i  die    beiden    Nachbilder    blieben   bei  der  Drehaug 

der  Ebene  doppelt,  und  nur  dann,  wenn  oian  das 
linke  Auge  schliesse ,  nehme  a  die  llichtung  t» 
ebenso  wenn  man  das  rechte  schliesse.  6  die  RicJ»- 
tung  c  an*).  Es  möj^en  vielleicht  bei  eiazelueü 
"~  '^  Beobachtern  die  doppelt  gesehenen  Nachbilder  m 
sehr  ihrer  Vereinigung  widerstreben,  dass  sie  gar 
nicht  auf  die  geneigte  Flache  projicirt,  sondern  immer 
noch  in  einer  zur  Visirebeiie  senkrechleo  £bene, 
also  in  der  Luft  stehend  gesehen  werden.  JGt 
'^'^*  ^*^-  Kucksicht   auf  den  früher  erörterten  Einduss  der 

gewöhnlichen  Form  des  Sehfelds  auf  die  constao- 
tere  Zuordnung  der  correspoiidirendcn  Punkte  hätte  dies  gerade  nichts  auf- 
fallendes. Ich  muss  jedoch  hervorheben ,  dass  sich  mir  selbst  hei  dem  be- 
sprochenen Versuch  immer  die  Nachbilder  vereinigen,  und  auch  die  Annahme, 
dass  etwa  wegen  der  Flüchtigkeit  der  Nachbilder  das  eine  ganz  übersehco 
worden  sei,  muss  ich  zurückweisen ,  da  ich  bei  Rückdrehung  der  Projeciions- 
ebene  in  ihre  Ausgangsstellung  die  Nachbilder  wieder  zu  trennen  vermag, 
Schwieriger  ist  die  folgende  um^-ekehrle  Form  des  Versuchs.  Man  tixire  bioo- 
cular  zwei  scheinbar  verlicale  farbige  Streifen ,  so  dass  die^Jelbeii  im  gemeiti' 
samon  Bilde  zu  einem  Streifen  verschmelzen.  Entwirft  man  nun  das  Nach- 
bild auf  eine  Ebene,  welche  stark  zur  Visirebene  geneigt  ist,  so  geUngt  es 
zuweilen,  dasselbe  in  der  Form  eines  im  Fixationspunkt  sich  kreuzenden  Doppel- 
bildes zu  sehen:  hier  bezieht  man  also  die  Erregungen  annähernd  com^ 
spondirender  Netzhaulstcllen  auf  verschiedene  Objecle  im  Baume,  Allerdings 
gelingt  es  in  diesem  Fall  nicht  immer ,  das  Doppel bild  zu  sehen ,  sondern  oft 
bleibt  das  Nachbild  einfach ;  ich  habe  aber  dann  iuuiier  die  deutliche  Vor- 
stellung, dass  dasselbe  nicht  auf  der  vorgehaltenen  Ebene  hegt,  «londcrn  in  ilcr 
Luft  steht.    — 

An  den  stereoskopischen  Glanz  redten  sich  mehrere  Erscheinungen,  diei 
insofern  sie  auf  die  fuuctionelle  Beziehung  der  beiden  Netzhaute  zu  einan- 
der Licht  werfen,  auch  fiir  die  Theorie  der  biuocularen  Vorstellungen  von  Be- 
deutung sind,  obgleich  die  meisten  derselben  nit'hl  mehr  dem  Gebiet  des  dä* 
lürlichen  Sehens  angehören  ,  sondern  sich  nur  künstlich  durch  Stereoskop iwhe 
Combination  willkürlich  gewählter  Objecte  hervorrufen  lassen.  Viele  dieser  Er- 
scheinungen lassen  sich  mit  dem  Conirast ,  wie  er  sich  bei  den  monocular^ 
Lichlempfiudungen  gellend  macht-),  in  Analogie  bringen,  wir  können  sie  dthir 
als  binocularen  Contrasl  bezeichnen  ^) .  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Vor- 
stellung von  Spiegelung  oder  Glanz  im  allgemeinen  dann  entsteht,  wenn  beiden 
Augen  Eindrücke  von  verschiedener  Farbe   oder  Jlelligkeit   dargeboten   werden. 


1)  Volkiiahw,  physiologische  Untersuchungen  \m  Gebiet  der  Optikt  t.  $•  469. 

^1  S.  406. 

3    Vergk  meine  Beiträge  fur  Theorie  der  Sioneswalinichronng,  S,  %%%  f. 


Binoculnrf  r  Conlrast, 
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Zu^l«teh  fordert  aber  diese  Vorslellung  zwei  ueilcrc  Dedingungeti ,  «*>  uiuhm-h 
nämlich  i  die  Eindrücke  hinreichend  verschieden  sein,  dnss  «jjc  auf  vcrsrhii»- 
dene  Ohjecte,  ein  spiegelndes  und  ein  gespiegeltes,  belogen  worden  köfin  i 
und  sie  müssen  f)  annähernd  mit  gleicher  Intensität  sich  zur  WahrncluiJ  lu 
drangen,  [st  die  ersTere  Bedingung  nicht  erfüllt,  bietet  man  z,  H.  Farben  \on 
sehr  geringer  Verschredenheil ,  wie  Orange  und  Gelb  oder  Blau  und  Violett 
U.  s.  w.,  säo  entsteht  Mischung  ohne  Glanz.  Ist  die  zweite  Bedingung  nicht 
erfüllt  t  so  wird  nur  das  eine  Object  aufgefasst ,  welches  die  Wahrnehmung 
stärker  in  Anspruch  nimmt.  Solches  kann  nun  aber  wieder  von  verschiedenen 
Ursachen  abhängen*  So  kann  das  eine  Object  dadurch  mehr  gehoben  sein, 
dafts  es  mit  dem  Grund,  auf  welchem  es  liegt,  starker  contraslirl  als  das  an- 
dere :  combinirl  man  z.  B.  ein  dunkelrolUes  und  ein  heligelbes  Quadrat,  beide 
auf  weissem  Grund,  so  wird  durch  den  Contrast  das  liolh  stärker  gehoben,  im 
Sammelbflde  erscheint  daher  nur  ein  rothes  Quadrat ;  legt  man  aber  beide  auf 
*ch warben  Grund  ,  so  wird  das  Gelb  mehr  gehoben,  und  jel2t  hat  das  Sammel-  ' 
bild  die  gelbe  Farbe*  Auf  der  nämlichen  Ursache  beruht  es,  duss,  wenn  man 
einen  begrenzten  farbigen  Streifen  mit  seinem  andersfarbigen  Gmnde  zur  bino- 
cularen  Deckung  bringt,  der  Slreifen  unverändert  erscheint,  als  ob  ihm  von  der 
Farbe  des  Gnuides  nichts  heigeuiischt  wäre.  Eine  andere  Form  desselben  Ver- 
suchs   zeigt  die  Fig.    lit.     bei    welcher    im    binoeularen    Sammelhild    derjenige 


Fig*  n4. 


dieser    verschwindet  aber  augenblicklich, 


Theil  der  schwärzen   Kreistliiche   B ,     welcher    sich    mit    dem    mittleren  weissrn 

Kreis  von  A  declt ,    nicht  glänzend  erscheint  ♦   sondern  \  ollkommen  ausgelöscht 

wird*      In  Fig.    fi5    geben    die  Vierecke  A  und  B,    wenn  man  .sie  auf  grauem 

Grunde  combinirt ,    lebhaften  Glanz  ; 

^i'nn  man,  wie  »n  A\  das  weisse 
t  Viereck  mit  schwarzen  Linien 
rdurehzieht '     es    nimmt    dann    das 

%f*retnigte  Bild  vollslUndig  die  Form 

A*  an»    Auch  hier  werden  otfenbar 

die  kleinen  weissen  Vierecke  in  A* 

durch  den  Contrast  mit  ihren 
Ischwarzen     Grenzlinien     gehoben* 

Gibt  man  den  beiden  Objecten  eine  Fig,  <45* 

solche  Beschatfenlieit,  da.^s  sich  ihre 

t>onlouren  in  grösserem  Abstände  von  einander  belindcn,   so  tritt  nur  eine  partielle 

Verdrängung  ein ;    es    überwiegt    dann    in    der  Nahe  jeder  Grenzlinie   derjenige 

Eindruck,   welchem  die  betrelTende  Grenzlinie  angehört.      Bringt  man  z,  B.   die 
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ne5ichts«vörsielluni?en 


beiden  schwarzeu  Krtiise  in  Fig.  J4«j/t  so  ^ur  Deckung,  das$  der  klelnertMn  die 
Mitte  des  grössere»  zu  liefen  komint ,  so  ersclieint  das  Ver schmel/unjisbiUI  B 
Mao  erhall  inerlioi  den  Eindruck.  aU  werde  der  kleinere  Kreis  »attil  seitier 
Dädi^ten  rriifjebun.a  durch  den  grösseren  lündüiTh  j^esehen.  Oie^se  (>arU%»üf 
Verdrängung  führt  also  immer  zur  Vorslelluiig  der  Spiegelung  und  des  Glanzes 
^ciiriick.  Die  nämliche  Kr^cheiniin^  l:issl  sich  auch  in  folgender  WVise  mn- 
kehren.  Man  blicke  mit  dem  einen  Auge  durch  eine  uireue  Höhre  auf  eine 
helle  Fläche ;  mit  dem  andern  Auge  blicke  man  durch  eine  gleictie  Rohre,  dit^ 
über  vorne  bis  auf  eine   kleine   OeHnung  veritcliJosseu  m{.      Mnn   sioht    dann  im 


Fig.  14  6. 

Sammelbild  einen  heUen  Fleck  umgeben  von  einem  dmikehi  liand,  welcher  j 
die  Periphoie  hin  atlmljllg  holJcr  wird.  Aus  dem  GcJ^etz*  diis-^  FArhen 
licliigkcilcn  von  geringer  \ersehiedenbeil  bei  hinocularer  Vrrrimgung  sich  mischeo, 
solche  von  grosser  \erscine(ienheil  r*ber  sich  ganz  oder  Hieil^veise  verdrängen 
erklären  sich  endlich  uuch  lolgemle  Beobacliluugeu  .  auf  welche  Fk^unkr  auf- 
merksam machter.  Blickt  man  mit  dem  einen  Auge  tVei  in  den  HimmeU  wäh- 
rend das  findcre  ^geschlossen  ist,  und  brlngl  man  dann  vor  di^^se?;  xweile  Augr 
ein  graues  Glas,  .so  wird  ,  sobald  man  das  geschlossene  Auge  otl'net  ,  plöidiei) 
das  gemeiasame  Gosidjlsfeld  xeidunkelt.  Diese  Verdunkelutig  xerminderl  sich 
aber,  wenn  uian  ein  bellores  graues  fJlas  wlibll  :  und  sobald  die  lu  dem  *er» 
dunkellen   Auge   zugelassene  llelligkeil  yj^^   bis  .^^^  iler  vorhandeueri  r»- 

silat   erreiclil   hat,   so  niiiHiil  \on   da   au  die  scheinbare  Helligkeit  im  ^i  ;^'0 

Gesichtsfeld  nicbl  mehr  ah  sondern  zu.  Die  Helligkeit  des  monocularen  SebetiH 
ml  nur  weni^  geringer  als  die  des  binocnlareu,  weil  das  ganz  verdunkelte  Seil- 
feld durch  das  erhellte  vollslandig  verdrlingt  wird  ,  gernde  so  wie  die  duokif 
Mille  der  Fig.  \\i  H  durch  den  hellen  Kreis  in  A,  Bringen  wir  aber  ein 
grjiues  Glas  vor  das  Auge,  so  irill  in  Folge  der  venninderlen  llelligkeilsdilfen^iw 
nicbl  mehr  Verdrängung,  sondern  Mischung  ein;  diese  muss  zunaclist  Abnaboif 
der  Helligkeit  zur  Folge  haben ,  bis  die  Lichtfutensität  im  verdiiukelteu  AnS'^ 
hinreichend   angewachsen   isl^). 

Bei    den    bisherigen  Erscheinungen    hat   es   sicli    stets    um  binocubnj    \... 
Stellungen  von  l)leibender  ßesehatlenbeit  gehandelt »    ob    dieselben  nun  »us  d<HV 
Eindrijcken    beider  Augen    sich   zusammensetitlen ,    oder    aber  niil  volLstüDdli 


»)  FKcii^tu.    Abhnndlüugen  der  kt^nigk  sSebs.  Ges,  der  Wissenschaftfrt  VII,  fS«o. 
5    HA. 

s    WüFDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmunf,  5.  3S3. 


Wettstreit  der  Sekifelder  ond  binoculare  Farbenmischanp.  Q2l 

ngung  des  einen  Eindrucks  verbunden  waren.  Dies  wird  wesentlich 
,  wenn  man  solche  Bedingun(f:en  herstellt ,  bei  denen  weder  einfache 
ng  noch  Glanz  oder  Spiegelung  eintreten  kann ,  und  bei  denen  zugleich 
der  monocularen  Eindrücke  durch  Contrast  so  sehr  bevorzugt  ist,  dass 
I  andern   verdrängt.     In  diesem  Falle   tritt    ein  Phänomen    ein ,    welches 

^  e 

■  I  i  ' 


Flg.  U7. 

sWetlstreitdcr  Sehfelder  bezeichnet  hat .  Der  letztere  besteht  in  einer 
lümlichen  Unruhe  der  Vorstellung,  bei  welcher  abwechselnd  das  eine  Bild 
idere  auslösclit ,  und  wobei  im  Moment  dieses  Uebergangs  nicht  selten 
der   Eindruck    von   Glanz    entsteht.     Einen    auffallenden  Weltstreit  erhält 
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Fig.   US. 

B..   wenn  man  verschiedene  Buchstaben,    wie  B  und  C,   A  und  F,    in 

Druckschrift  stereoskopisch    coinbinirt :    hierbei    löschen    namentlich   die 

irchkreiizenden  Conlouren  der    beidon  Buchstaben  einander    abwechselnd 

Jas  einfachste  Beispiel  die'ser  Verdrängung:  sich  kreuzender  Contouren  gibt 
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die  Fig.  Ml.  Hier  bleiben,  wenn  man  A  und  B  slercoskopiscb  vereinigt,  so- 
wohl das  verticaie  Linienpaar  wie  das  horizontale  bestehen,  nur  an  der  Durch- 
kreuzungsstelle tritt  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere  in  den  Vordergrood: 
es  entsteht  also  entweder  ein  Bild  wie  C  oder  wie  die  um  90^  gedrehte  Fig.  C.  R 
Zieht  man  aur  der  einen  Seite  oder  auf  beiden  mehrere  parallele  Linicopaare  ^ 
in  grösserem  Abstände  von  einander.,  so  zeigt  sich ,  dass  für  alle  in  jedem 
Augenblick  dieselbe  Art  der  Verdrängung  existirt :  es  treten  also  immer  ent- 
weder die  verticalen  oder  die  horizontalen  Linien  an  allen  KreuzungsstelieD 
gleichzeitig  in  den  Vordergrund.  Dasselbe  bemerkt  man  bei  der  stereoskopi- 
schen Combination  der  beiden  absichtlich  in  ungleicher  Höhe  angebrachten  Ringe 
A  und  B  in  Fig.  448.  Das  Sammelbild  zeigt  entweder  die  in  A  oder  die  in 
B  gezeichnete  Form :   bei  der  ersteren  überwiegen  aber  die  verticalen,  bei  der 


Fijj.  U9. 

letzteren  die  horizontalen  Contouren.  Leichler  ist  es ,  ein  Sammelbild  festzu- 
halten, in  welchem  beide  Eindrücke  unverändert  forlbeslehen ,  wenn ,  wie  in 
Fig.  H9,  in  beiden  Zeichnungen  Linien  von  entgegengesetzter  Richtung  gez<^n 
sind,  welche  sich  aber  nicht  durchkreuzen.  Dieses  Beispiel  steht  gewisser- 
maassen  in  der  Mitte  zwischen  dem  Fall,  wo  die  Linien  gleiche  Richtung  haben, 
und  demjenigen,  wo  sich  Linien  ungleicher  Richtung  durchkreuzen.  Im  ersten 
Fall  setzen  sich  die  beiden  monocularen  Bilder  zu  einem  ruhenden  Gesammt- 
bild  zusammen ,  im  zweiten  tritt  immer  abwechselnde  Verdrängung  auf.  In 
Fig.  t49  kann  zeitweise  ein  zusammengesetztes  Sammelbild  erscheinen,  zeit- 
weise drängt  sich  aber  das  eine  oder  das  andere  Bild  allein  zur  Vorstellung. 
Dies  ist  offenbar,  wie  in  Fig.  148,  dadurch  verursacht,  dass  bald  die  verti- 
caie ,  bald  die  horizontale  Linienrichtung  bevorzugt  wird.  Hiermit  lässt  sich 
die  Meinung,  dass  der  Wettstreit  durch  die  abwechselnde  Aufmerksamkeit 
auf  das  eine  oder  andere  Bild  hervorgerufen  werde ,  nicht  wohl  vereinbaren. 
Schon  Fechner  hat  bemerkt,  dass,  wenn  die  Aufmerksamkeil  die  WetlstreilsphU- 
nomene  bestimme ,  dies  immer  nur  insofern  geschehe ,  als  sie  überhaupt  eine 
Veränderung  verursacht ,  ohne  jedoch  die  Richtung  der  letzteren  zu  entschei- 
den ^).  Dagegen  zeigt  sich,  dass  die  Augenbe  wegungeu  auf  diese  Rich- 
tung des  Wettstreits  von  wesentlichem  Einflüsse  sind.  Man  ist  im  Stande  bei 
den  Figuren  147 — 149  willkürlich  die  verticalen  oder  horizontalen  Contouren 
im  Sammelbilde  hervortreten  zu  lassen,   wenn  man  der  Augenbewegung  die  ent- 
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sprechende  Richtung  gibt:    in  Fig.    148    gehören  dünn  die  in  den  Vordergrund 
tretenden    Contouren    sogar    \erschiedenen    monocularen    Bildern    an.       Es   ist 
also  beim    Wettstreit    immer   dasjenige   Bild   bevorzugt,    dessen 
CoDtouren    in   gleicher  Richtung   mit    der  zufällig  oder  absicht- 
lich gewählten  Blickbewegung  verlaufen^:.      Dieser  Einfluss  bezeugt 
von  einer  andern  Seite  her  den  wichti^^en  Einfluss,  welchen  die  Bewegung  des 
Auges    auf  die  Gesichtswahrnehmung    ausübt.       Durch   die   Augenbcwegiuigen 
kann  endlich  auch  noch  bei  solchen  Objeclen^  die  sich  ihrer  Beschalfenheit  nach 
«igentiich  nicht  zum  Wettstreite  eignen ,   der  letztere  erscheinen.      Bei  farbigen 
Quadnileo   z.   B..    von    denen   bei    vollständiger  Deckung   das   eine  durch    Con- 
Irast  das  andere  verdrängt,   kann,  sobald  die  Deckung  etwas  unvollständig  wird, 
durch  den  Einfluss  der  Contour   stellenweise  das  zuerst  verdrängte  ausschliess- 
lich zur  Wahrnehmung   gelangen.      So   erklärt   es    sich,    dass  man  früher  den 
Wettstreit    weit    über   das  ihm  eigentlich  zukommende  Gebiet  ausdehnte.     Man 
glaubte,    bei    der  binocularen    Combination   nicht   zusammen   passender  Objecte 
sei  nur  zweierlei  möglich,  entweder  Mischung  oder  Wettstreit ;  wir  haben  aber 
gesehen,  dass  ausserdem  noch  Glanz    und  vollständige  Verdrängung  vorkommen 
können,    ja   dass   dieselben   im  Ganzen   die  Nomialfallc   bilden.      Die  Mischung 
geht,  sobald  sich  Helligkeit  oder  Farbenton  der  beiden  Objecte  nicht  sehr  nahe 
stehen .    unmittelbar  in   Glanz   über.     Auch  gleicht  .<chon  bei  der  Mischung  in 
der  Regel    keineswegs   vollständig  die  Empfindung   derjenigen,    welche  bei  der 
3lischung    monocularcr   Eindrücke    stattfindet,    sondern    es   überwiegt ,   je   nach 
dem  Verhäitniss  der  Objecte  zu  ihrem  Grund,  die  eine  oder  andere  Farbe  oder 
ileliigkeit ,    ein    Beweis .    dass   es   sich    in  Wirklichkeit   nicht   um  eine  einfache 
Mischung  der  Reize  handelt.     Die  Grunderscheinungen  für  alle  diese  Fälle  bin- 
ocularer   Farben-   und  Helligkeitsmischung   sind  die  Spiegelung  und  der  Glanz. 
Wir  können  uns  \orstelIen,  bei  der  Mischung  besitze  das  nach  verschiedener 
Richtung   gespiegelte   Licht    nur  einen   sehr   geringen  Uelligkeits-  oder  Farben- 
unlerschied :.  die  stereoskopische  Combination   gibt  hier  in  der  That  keinen  an- 
dern Eindruck,    als    ihn    ein    Körper  erwecken    würde,    der    für   beide  Augen 
etwas    verschieden     beleuchtet   wäre ;     es     entsteht    also    im  Grunde    nur    ein 
biaocuiarer    Glanz    geringsten    Grades.        Bei    der    Verdrängung    liegt    der- 
selbe Fall  vor,    wie    er    in  Wirklichkeit  bei  der  Betrachtung  eines  gespiegelten 
Gegenstandes   stattfmdet ,    der   durch   Farbe   und  Lichtstärke    so  sehr   die  Auf- 
merksamkeit   auf  sich   zieht,    dass  die  spiegelnde  Fläche  ganz  übersehen  wird. 
Was  endlich  die  Weltstreitsphänomene  betrilH,   die  den  Vorkommnissen  des  na- 
türlichen Sehens   im    allgemeinen  widerstreiten,    so    spielen   auch  in  sie  immer 
noch  die  Spiegelungserscheinungen  hinein.     An  den  Stellen,   wo  das  eine  Object 
das  andere    verdrängt ,    glauben  wir  durch  dieses  hindurchzusehen :  doch  kann 
es  dabei   nicht   mehr    zu  einer  ruhigen  Auffassung  kommen,  weil  jedes  Object 
ebenso  gut  als  durchsichtiges  wie  als  hindurchgesehenes  vorgestellt  werden  kann. 
Das  ganze  Gebiet  der  hier  besprochenen  Erfahrungen  bestätigt  somit  die  Schluss- 
folgerung,   dass  die  Eindrücke  beider  Augen  stets  zu  einer  einzi- 
gen   Vorstellung    verschmeTzen.       Wo   sich    die   beiden    Xetzhautbilder 
nicht  auf  ein  einziges  Object  beziehen  lassen,  da  kommt  es  zu  eigenthümüchen 
Erscheinungen,    die   wir  bald  als  Spiegelung  und  Glanz  bald  als  Wettstreit  der 
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Selifcldcr   bezeichnen ,     bei   denen    aber   immerhin    die    Eindrücke    ebenfalls   in 
ein  Vorstellen  vereinigt  werden*). 

Auf  die  nahe  physiologische  Beziehung  der  zwei  Augen  zu  einander, 
welche  durch  die  Erscheinungen  der  stereoskopisc'hen  Wahrneliinung  und  des 
binocularen  Glanzes  bezeugt  wird,  weist  endlich  noch  die  von  Fecii.neu  gefun- 
dene Thatsache  hin,  dass  die  nämliche  Wechselwirkung,  die  nach  den  Con- 
trastgesetzen  2)  zwischen  vei'schiedenen  Stellen  einer  und  derselben  Netzhaut 
besteht,  auch  für  das  Verhältniss  beider  Netzhäute  zu  einander  nachzuweisen 
ist.  Wenn  man  die  eine  Netzhaut  mit  einer  Farbe  reizt ,  so  erscheint  die 
gleichzeitig  mit  gedämpftem  weissem  Lichte  gereizte  andere  Netzhaut  in  der 
Complcmentärfarbe.  Ist  die  gereizte  Stelle  der  ersten  Netzhaut  nur  eine  be- 
schränkte, so  breitet  sich  trotzdem  die  entgegengesetzte  Farbenstiminung  übiT 
die  ganze  andere  Netzhaut  aus ;  diese  Wechselbeziehung  besteht  also  nicht  etwa 
bloss  zwischen  correspondirenden  sondern  zwischen  irgend  beliebigen  Stellen. 
Als  eine  unmittelbare  Folge  davon  beobachtet  mau,  dass,  wenn  beide  Netzhäute 
mit  zu  einander  complementären  Farben  erregt  werden ,  die  zurückbleibenden 
einander  complementären  Nachbilder  von  ungleich  längerer  Dauer  sind  als  bei 
gleichfarbiger  Reizung^).  So  sehr  alle  diese  Erscheiimngen  der  früher  verbrei- 
teten Ansicht  eines  I  d  e  n  t  i  t  ä  t  s  v  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  e  s  der  zwei  Netzhäute  wider- 
sprechen ,  wonach  Eindrücke  auf  identische  Stellen  dieselbe  Mischemptlndung 
wie  die  Reizung  einer  einzigen  Netzhautstellc  hervorbringen  sollten,  so  zeigea 
sie  doch  anderseits  auch,  dass  die  beiden  Netzhäute  in  inniger  Wechselwirkung 
stehen,  indem  1j  alle  diejenigen  Erscheinungen,  welche  ^on  der  Durclisicbtig- 
keit  der  ()bje(!te  oder  ihrer  Eigenschaft  Rellexbilder  zu  entwerfen  herrühren, 
in  derselben  Weise  durch  binocuiare  wie  durch  monoculare  Mischung  der  Ein- 
drücke her\orgebracht  werden  können,  und  indem  t)  Farben  und  Heiligkeilen 
ebensowohl  im  Verhältniss  zu  den  Eindrücken  der  andern  Netzhaut  wie  im 
Verhältniss  zur  Erregung  umgebender  Theile  derselben  Netzhaut  empfunden 
werden.  Diese  beiden  Wechselwirkungen  stehen  aber  ottenbar  in  naher  Be- 
ziehung zu  der  Regel,  dass  die  Bilder  der  zwei  Augen  zu  einer  Vorstellung  ver- 
einigt werden. 


Die  Form,  welche  wir  dem  ganzen  Sehfelde  geben,  die  Riclitung  und 
I^age,  die  wir  den  einzelnen  Objcctcn  in  demselben  anweisen ,  sowie  die 
Abmessung  seiner  Dimensionen  sind  abhängig  von  den  Bewegungen 
des  Auges.  Erst  das  Doppe lauge  isl  aber  zur  genaueren  Autfassung 
der  Tiefenentfernung  der  Theile  des  Sehfeldes  im  Verhältniss  zu  einander 
und  zum  Sehenden  befähigt;  es  vermittell  so  jene  Vielgeslaltigkeit  der 
Sehfeldfläche  in  der  unmittelbaren  Wahrnehmung,  welche  d.ns  monoculare 
Sehen  nur  mit  Hülfe  sccundärer  Merkmale  der  Vorstellung,  und  daher  nie- 
mals niil  der  Frische  des  direct  Empfundenen  gewinnen  kann. 

I  l'ehor  vei-schiedcne  von  der  obigen  Theorie  abweichende  Erklärungen  deii 
inonoruloron  und  binocularen  Glanzes  vergl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnes- 
wnhrnohnuin^,  S.  301  f. 

■-'    Vei}.'!.  Crtp.  IV  S.   417. 

^    Feciinkr,  Ablioncll.  der  süchs.  Gesellschaft,  S.  469  f. 
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Der  Einfluss  der  Bewegungen  bleibt  auch  für  das  ruhende  Auge  be- 
stehen. Zwar  sind  die  Wahrnehmungen  des  letzteren  unbestimmter  als 
diejenigen,  welche  in  dem  Gefolge  der  Bewegungen  gewonnen  worden, 
und  aberall  wo  wir  nach  einer  deutlichen  Auflassung  streben,  nehmen  wir 
daher  die  Bewegung  zu  Hülfe:  im  Ganzen  aber  bildet  das  ruhende  Auge 
seine  Vorstellungen  nach  Regeln,  die  den  Bewegungsgesetzen  gemilss  sind, 
ood  von  denen  wir  daher  annehmen  müssen,  dass  sie  sich  mit  Hülfe  der 
Bewegung  erst  festgestellt  haben.  Das  ruhende  Einzelauge  misst  vorher 
nie  gesehene  Objecto  nach  der  Innervationsanstrengung  a)>,  die  zum  Durch- 
laufen ihrer  Dimensionen  erforderlich  wHre;  und  das  ruhende  Doppelausc 
schätzt  unmittelbar  das  Tiefenverhaltniss  indirect  gesehener  Punkte  nach 
dem  Lageverhaltniss  der  ihnen  entsprechenden  Deckpunkte  zum  Blickpunkt. 
Aus  dieser  Thatsache  folgt,  dass  an  die  Reizung  eines  jeden  Netzhaut- 
punktes ein  Bewegungsgefühl  gebunden  sein  muss,  welches  nicht  erst  der 
wirklich  ausgeführten  Bewegung  bedarf,  sondern  in  Bezug  auf  seine  Rich- 
tung und  annähernd  sogar  in  Bezug  auf  seine  (vrOsse  bestimmt  sein  muss. 
Doch  zeigen  die  Beobachtungen  über  die  Abmessung  der  Objecte  und  die 
Verschmelzung  stereoskopischer  Bilder  bei  momentaner  Erleuchtung,  dass 
jenes  Bewegungsgefühl  hinsichtlich  seiner  Richtung  bestimmter  ist  als  hin- 
sichtlich seiner  Grosse.  Denn  die  Richtung  der  Gontoaren  im  monocularen 
Sehen  und  die  Richtung  des  Reliefs  bei  stereoskopischen  Combinationen 
nimmt  das  ruhende  Auge  vollkommen  sicher,  wahr.  Die  Vorstellungen 
über  das  GrössenverhüUniss  der  Dimensionen  und  über  die  Grösse  des 
Reliefs  sind  aber  viel  unsicherer;  leicht  treten  daher  auch  bei  starnT 
Fixation  die  Deckstellen  des  binocularen  Sehfeldes,  falls  sie  nicht  corre- 
spondirende  Punkte  sind  oder  ihnen  sehr  nahe  liegen,  zu  Doppelbildern 
aus  einander.  Nun  haben  uns  die  Erfahrungen  am  Tastorgan  gelehrt, 
dass  die  Innervationsgefühle  höchst  wahrscheinlich  nur  die  Vorstellung  von 
der  Kraft  der  Bewegung  vermitteln,  dass  sie  aber  schon  auf  die  Vor- 
stellung vom  Umfang  derselben  bloss  von  mitbestimmendem  Einflüsse 
sind,  und  dass  wir  dagegen  die  Lage  des  tastenden  Gliedes  und  dem- 
nach auch  die  Richtung,  in  welcher  dasselbe  bewegt  wird,  nur  mittelst 
der  Tastempfindungen  auffassen  ^] .  Uebertragen  wir  dies  auf  das  Auge,  so 
wird  anzunehmen  sein,  dass  sich  mit  dem  Innervationsgefühl,  welches  ein 
gegebener  Netzhauteindruck  im  indirecten  Sehfelde  wachruft,  immer  zugleich 
die  an  die  Bewegung  des  Auges  gebundene  Tastempfindung,  welche  von 
dem  Druck  auf  die  sensibeln  Theile  der  Orhita  herrührt,  reproducirt.  Das 
qualitativ  gleichförmige  Innervationsgefühl  wird  auch  hier  erst  durch  die 
begleitende  Tastempfindung  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  intendirten  Be- 


<;   Vergl.  S.  488  f. 
WcaiOT,  GnsdiSg».  40 


^ 


626  Gcsichtsvorstellange». 

wegung   bestimmt.     Die    Unsicherheit  der  reproducirien    Empfindung   im 
Vergleich  mit  dem  unmiltelbaren  Eindruck  erklärt  die  geringere  Sicherheit 
der  Gritesenabmessung.      Die   geringere  Stärke   der  reproducirten  Empfin- 
dung begründet   die  Neigung,    bei  ruhendem  Auge   die  Dimensionen    des 
Sehfeldes  und  die  Grösse  eines  Reliefs  kleiner  zu  schätzen  als  bei  der  Be- 
wegung.     Mit   dem   stärkeren  InnervationsgefUhi    ist  im   allgemeinen  eine 
grossere   Lageabweichung  des  Augapfels   verbunden.      So  begreift  es  sich, 
dass,    wenn   in  Folge  einer  Parese  der  zu  einer  gegebenen  Bewegung  er- 
forderliche motorische  Impuls  wächst,  die  Lageänderung  des  Auges  und  so 
auch  die  Ausdehnung  in  der  betreffenden  Richtung  überschätzt  wird.  Aber 
da  bei  wirklich  ausgeführter  Bewegung  die  Tastempfindungen  allmälig  der 
verschobenen  Scala   der  InnervationsgefUhle  sich  wieder  anpassen,  so  ist 
anderseits    die  leichte  Ausgleichung    solcher  Störungen   verständlich.     Die 
InnervationsgefUhle    sind   demnach    mit   den   durch    die  Tastempfindungen 
erweckten  LagegefUhlen    des  Augapfels  innig   verknüpft ,    so   dass  wir  mit 
einem   gegebenen   Innervationsimpuls  immer  zugleich  die   bestimmte  Vor- 
stellung der  Richtung  und  die  ungetahre  Vorstellung   der  Grösse   der   in- 
tendirten  Bewegung  verbinden.     Es  ist  möglich,  dass  der  Netzhautempfin- 
dung selbst,    ebenso    wie  der  Tastempfindung,    eine  locale  Färbung  an- 
haftet, welche  die  Localisation  unterstützen  hilft.     In  der  That  lässst  sich 
hierher  wohl    die  Beobachtung  bezichen,    dass    auf   den  Seitentbeilen   der 
Netzhaut  die  qualitative  Beschaffenheit  der  Empfindung  undeutlicher  wird  ^]. 
Es    lassen    sich    dann   diese  Localzeichcn    der  Netzhaut  einfach    als  zuge- 
hörig dem  System  peripherischer  Sinnesempfindungen  betrachten,  welches 
neben    den    centralen   InnervationsgefUhlen    zur   räumlichen    Ordnung   er- 
fordert  wird.      Es  wäre  namentlich    denkbar,    dass    mittelst  jener  Local- 
empfindungen    die  Entfernung  der   indirect   gesehenen  Punkte   vom  Netz- 
hautcentrum genauer  als  mittelst  der  blossen  Tastempfindungen  abgeschätzt 
würde.     Denn  obgleich   die  localen  Empftndungsunterschiede  der  Netzhaut 
als  solche  immer  erst  in  grösseren  Distanzen  wahrnehmbar  sind,  so  könnte 
es  doch  sein,    dass    schon  unmerkliche  Abstufungen  derselben  als  Zeichen 
von   Ortsunterschieden  der  gesehenen   Objecto   gebraucht  werden,  indem, 
ähnlich   wie   beim  Tastsinn ,  die  gewohnte  Beziehung  auf  örtliche  Verhält- 
nisse die  Ursache  ist,    dass  wir  die  zu  Grunde  liegende  qualitative  Diffe- 
renz übersehen.    Dagegen  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Richtungen  des  Sehens 
vermittelst  der  Localzeichcn  der  Netzhaut  zu  unterscheiden  sind.     Denn  es 
ist   nicht    nachweisbar,  dass  die   letzteren   nach  den  einzelnen  Meridianen 
in  verschiedenem    Sinne    sich    ändern,    während    wir    mittelst    der    Tast- 
empfindungen im  Stande  sind  genau  die  Richtung  aufzufassen,  in  welcher 
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das  Auge  bewegt  wird.  Ebenso  wissen  wir  durch  dieselben,  wies  es 
5cheiol,  ob  sich  das  rechte  oder  linke  Auge  bewegt;  es  ist  daher 
wahrscheinlich,  dass  wir  auch  bei  Eindrücken  auf  das  ruhende  Doppelauge 
mittelst  der  Localzeichen  des  Tastsinns  die  Beziehung  auf  rechtes  und  lin- 
kes Auge  ausfuhren.  Diese  Beziehung  geschieht  stets  in  der  richtigen 
Weise,  wie  aus  der  sichern  Unterscheidung  des  erhabenen  und  vertieften 
Reliefs  hervorgeht.  In  Fig.  130  S.  593)  sehen  wir  den  Kegel  nie  anders 
als  erhaben,  ebenso  bei  der  Vertauschung  der  Bilder  vertieft.  Wären 
aber  die  Localzeichen  der  beiden  Augen  nicht  von  einander  verschieden, 
50  könnten  diese  zwei  Fälle  in  der  Vorstellung  nicht  getrennt  werden.  Das 
nämliche  gilt  von  der  Richtung,  welche  wir  den  Contouren  im  Sehfelde 
anweisen,  speciell  also  auch  von  der  Regel,  dass  wir  die  Objecto  auf- 
recht sehen,  gemäss  ihrer  wirklichen  Lage  im  Räume,  nicht  verkehrt, 
wie  das  Netzhautbild  sie  darstellt.  Indem  wir  den  Gegenstand  von  seinem 
oberen  bis  zu  seinem  unteren  Ende  mit  dem  Blick  verfolgen,  muss  sich 
die  Vorstellung  bilden,  dass  sein  oberes  Ende  unserm  Kopf,  sein  unteres 
unseren  Füssen  in  seiner  Lage  entspreche. 

So  ist  denn  die  Gesichtsvorstellung  im  wesentlichen  auf  denselben 
Process  zurückgeführt,  der  die  räumliche  Ordnung  der  Tastempfindungen 
vermittelt'].  Die  Localzeichen  peripherischer  Sinnesempfindungen,  Tast- 
und  Netzhautempfindungen,  verschmelzen  mit  intensiv  abgestuften  Inner- 
vationsgefUhlen  zu  untrennbaren  Complexcn.  Was  aber  die  Gesichtsvor- 
Siellungen  auszeichnet,  ist  die  Beziehung  jener  Empfindungscomplexe  auf 
einen  einzigen  Punkt,  das  Nelzhautcentrum.  Dieses  VerliäUniss  zum  Blick- 
punkt,  welches  die  genaue  Ausmessung  des  Sehfeldes  wesentlich  unter- 
stützt und  die  functionelle  Verbindung  der  beiden  Augen  zum  Doppelauge 
erst  möglich  macht,  wurzelt  in  den  Bewegungsgesetzen.  Insofern  die  letz- 
teren in  einem  angeborenen  centralen  Mechanismus  ihren  Grund  haben, 
bringt  daher  das  Individuum  eine  vollständig  entwickelte  Disposition  zur 
unmittelbaren  räumlichen  Ordnung  seiner  Lichtempfmdungen  in  die  Welt 
mit.  Mag  aber  auch  desshalb  die  Zeit,  die  zwischen  der  ersten  Einwirkung 
der  Netzhauteindrücko  auf  das  Auge  und  der  Vorstellung  verfliesst,  unter 
Umständen  verschwindend  klein  sein,  so  ist  doch  ein  bestimmter  psycho- 
logischer Vorgang  anzunehmen,  der  die  Vorstellung  erst  verwirklicht. 
Dieser  Vorgang  kann,  wie  bei  den  Tastvorstellungen,  als  eine  Synthese 
bezeichnet  werden,  weil  das  entstehende  Product  Eigenschaften  zeigt, 
welche  in  dem  sinnlichen  Material,  das  zu  seiner  Bildung  ver\vandt  wurde, 
nicht  vorhanden  sind.  Diese  Synthese  besteht  wieder  in  einer  Abmessung 
qualitativ  veränderlicher  peripherischer  Sinnesempfmdungen  durch  die  in- 
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tonsiv  abgestufton  centralen  InnervationsgefUhle.     Da  jedes  Auge  nach  zwei 
Hauptrichtungen  gedreht  werden  kann  (Hebung  und  Senkung,  Aussen-  und 
Innenwendung  ,    zwischen    denen   alle   möglichen   Uebergänge   stattfinden, 
jeder  Stellung   aber  ein  bestimmter  Complex  peripherischer  Empfindungen 
(Tastempßndungen    und  Localzeichen  der  Netzhaut:    entspiicht,   so   bilden 
die  letzteren,    die  wir    nun    auch    zusammen    als  Localzeichen  betrachten 
künnen,  ein  Gontinuum  von  zwei  Dimensionen.     Diese  Dimensionen  sind 
aber  ungleichartig,    weil    nach  jeder  Richtung   die  Localzeichen  in  anderer 
Weise  sich  ändern.     Indem  die  InnervationsgefUhle,  welche  ein  Gontinuum 
von  einer  Dimension  bilden,  jenes    ungleichartige  Gontinuum  der  Local- 
zeichen nach   allen  Richtungen    ausmessen,    fuhren    sie    dasselbe    auf  ein 
gleichartiges  Gontinuum  von  zwei  Dimensionen,  also  auf  eine  Raum- 
oberflüche  zurUck.     So  entsteht  das  monoculare  Sehfeld,   als  dessen 
Hauptpunkt    vermöge    der  Beziehung    der  InnervationsgefUhle    und    Local- 
zeichen auf  das  Netzhaulcentrum  der  Blickpunkt  erscheint,  und  dessen 
allgemeinste  Form  wegen  der  Verschiebungen  des  Blickpunktes  bei  der  Be- 
wegung die  um  den  Drehpunkt  des  Auges  oder  den  Mittelpunkt  der  Ver- 
bindungslinie beider  Drehpunkte  gelegte  Kugeloberflache  ist.    Dabei  ist  aber 
die  lüntfernung  des  Blickpunktes   vom  Sehenden,  also  der  Halbmesser  des 
kugelförmigen  Sehfeldes  im  monocularen  Sehen   nur  durch  den  jeweiligen 
Acxsommodationszusland  einigermaassen  limitirt.  Eine  festere  Bestimmung  er- 
folgt erst  im  binocularen  Sehen  in  Folge   des  Gesetzes,    dass  beide  Augen 
stets  einen  gemeinsamen  Blickpunkt  besitzen.    Zugleich  wird  nun  aber  die 
Form  des  Sehfeldes  eine  wechselndere,  indem  der  gemeinsame  Blickpunkt 
Oberflächen  von  der  verschiedensten  Form  durchwandern  kann.    Demnach 
wird  denn  auch  die  Verbindung  der  Localzeichensysteme  beider  Augen  mit 
den  InnervationsgefUhlen   des  Doppelauges   eine    variable.     Es   kann   z.  B. 
ein  Localzeichen  a  des  rechten  Auges  mit  einem  Zeichen  a'  des  linken  sich 
verbinden,    wo    beide  einem  Punkt   10^'    nach   links   vom  Blickpunkt  ent- 
sprechen.    An  diese  Verbindung  a  a  wird  dann  ein  Inner vationsgefuhl  des 
Doppelauges  von  10^  geknUpfl  sein.     Es  kann  sich  aber  auch  das  Zeichen 
a  etwa  mit  einem  andern  a    verbinden,    welches  einem   nur  um  5^  links 
gelegenen    Punkte    zugehört:    dann    wird   der   Verbindung  a  a    ein    an- 
deres InnervationsgefUhl  entsprechen,  welches  aus  Linkswendung  und  Con- 
vcrgenz  zusammengesetzt   ist.      Bezeichnen   wir  den  Abstand    eines   jeden 
Netzhautpunktes   vom  Netzhauthorizont   als    Höhenabstand,    denjenigen 
vom  verticalen  Nelzhaulmeridian  als  Breitenabstand,  so  sind  demnach 
im  allgemeinen  nur  die  Localzeichen   von  Punkten,  die  gleichen  Höhenab- 
stand haben,    einander   zugeordnet,    dagegen    können  die  Breitenabstände 
derjenigen  Punkte,  deren  Localzeichen  sich  verbinden,  bedeutend  wechseln, 
und  jedesmal  verändert  sich  damit  auch  das  InnervationsgefUhl  des  Doppel- 
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auges.  Welche  Verbindung  von  Localzeichcn ,  und  welches  combinirte 
iDnen'ationsgefUhl  wirklich  stattßndcl,  darüber  entscheidet  im  allgemeinen 
der  Lauf  der  Fixationslinien  im  gemeinsamen  Sehfeld  i).  Es  werden  also 
diejenigen  Punkte  einander  zugeordnet,  welche  objectiv  übereiustimmmende 
MeriLmale  erkennen  lassen,  wobei  jedoch  durch  die  normalen  Bedingungen 
des  Sehens  gewisse  Grenzen  gezogen  sind,  und  sich  ü])erdies  die  Local* 
zeichen  jener  Punkte,  die  der  gewöhnlichen  Form  des  Sehfeldes  entsprechen, 
leichter  als  andere  mit  einander  verbinden.  Demnach  handelt  es  sich  hier 
um  eine  complicirtere  Synthese.  Wir  können  uns  dieselbe  der  Anschau- 
lichkeit halber  in  zwei  Acte  zerlegen:  in  einen  ersten,  durch  welchen 
mittelst  Localzeichen  und  InnervationsgefUhl  des  ersten  Auges  die  Lage 
eines  gegebenen  Punktes  a  im  VerhUltniss  zum  Blickpunkt,  und  in  einen 
zweiten,  durch  welchen  dann  l>eim  Hinzutritt  des  zweiten  Auges  erst  die 
Lage  des  Blickpunktes  sowohl  wie  des  Punktes  a  im  VerhHitniss  zum 
Sehenden  festgestellt  wird.  Denken  wir  uns  das  monoculare  Sehfeld  als 
eine  Ebene,  so  können  nun  durch  den  Hinzutritt  des  zweiten  Auges  be- 
liebige Theile  des  Sehfeldes  aus  der  Ebene  heraustreten.  Diese  geht  in 
eine  anders  geformte,  nach  den  speciellen  Bedingungen  des  Sehens  wech- 
selnde Oberfläche  über.  In  Wirklichkeit  vollzieht  sich  natürlich  dieser  Vor- 
gang in  einem  Acte:  durch  die  Richtung  der  Gejsichtslinien  wird  unmittel- 
bar der  gemeinsame  Blickpunkt,  durch  die  Localzeichen  die  Richtung,  durch 
die  InnervationsgefUhle  die  Grösse  des  Abstands  vom  Blickpunkt  bestimmt. 
Geometrisch  ist  im  monocularen  Sehen  nur  eine  einzige  Oberfläche  möglich, 
weil  mit  den  nach  zwei  Dimensionen  geordneten  Localzeichen  sich  die 
lonervalionsgefühle  nur  eindeutig  verbinden  lassen.  Als  binoculares  Seh- 
feld ist  eine  beliebig  gestaltete  Oberfläche  denkbar,  weil  sich  mit  den 
Elementen,  die  das  eine  Auge  zur  Messung  liefert,  diejenigen  des  andern 
in  variabler,  also  vieldeutiger  Weise  verbinden  können.  Denken  wir 
uns,  om  dies  durch  ein  Gleichniss  zu  versinnlichen ,  einen  festen  Punkt 
und  eine  Gerade  gegeben,  die,  von  dem  Punkte  ausgehend,  in  jede  be- 
liebige Richtung  soll  gebracht  werden  können ,  so  lässt  sich  mit  diesen 
zwei  Elementen  nur  eine  einfache  Oberfläche  construiren,  nämlich  eine 
Kugeloberfläche  oder,  wenn  die  Gerade  unendlich  gross  ist,  eine  Ebene. 
Denken  wir  uns  dagegen  zwei  feste  Punkte  und  zwei  von  denselben  aus- 
gehende Gerade  von  continuirlich  veränderlicher  Richtung,  deren  Schnitt- 
punkte eine  Oberfläche  bilden  sollen,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  vier  Ele- 
mente eine  Oberfläche  von  beliebiger  Gestalt  gewinnen.  In  der  That  ent- 
spricht dieses  Gleichniss  den  Verhältnissen,  welche  am  Auge  gegel^en 
sind.     Doch  w^erden  hier  die   Richtungen   der  erzeugenden  Geraden,  der 
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DJicklinien,    selbst    erst   mittelst   der  Localzeichen    und  Innervation sgeri/ift/^ 
festgestellt. 

Vermöge  der  Bewegungsgesetze  des  Auges  sind  diejenigen  Ricbtunf;eD 
des  Sehens  bevorzugt,  für  welche  die  Auffassungen  des  ruhenden  und  des 
bewegten   Auges   vollstiindig   übereinslinunen.      Dies   sind  die  durch  den 
Blickpunkt    gehenden    Richtlinien     (S.    548;,    welche    in    dem    kugel- 
fönnigen  Blickfeld   als  grösste  Kivise.    in  kleineren  Strecken  des  Sehfeldes 
aber  als  gerade  Linien  erscheinen.      Da  nun  bei  der  Ausmessung  der  Di- 
stanzen  immer   nur   solche   kleinere    Strecken  benutzt  werden,    so  ist  die 
Gerade  fUr  das  Auge  das  natürliche  Messungselement.    Die  Beschaffenheit 
der  Richtlinien  hat  aber  ihren  physiologischen  Grund  in  der  Eigenschaft  un- 
serer Muskeln,  ihre  Ansatzpunkte  um  feste  Axen  zu  drehen ,  woraus  auch 
die  ebene  Beschaffenheit  des  Tastraumes  hervoi^eht  i] .    Darum  ist  auch  der 
Gesichtsi*aum   ein  ebener  Raum,    in  welchem  zur  Construction   der  Seh- 
feldfläche drei  Dimensionen  erfordert  werden. 

Neben  denjenigen  Elementen,  welche  die  ursprüngliche  Synthese  der 
Empfindungen  erzeugen,  sehen  wir  endlich  die  Gesichtsvorstellung  noch 
von  «iner  Reihe  anderer  Einflüsse  abhängig,  die  sich  schon  durch  ihren 
späteren  Eintritt  im  Laufe  des  Lebens  sowie  durch  grössere  Wandelbarkeit  als 
Bestimmungsgründe  secundürer  Art  verrathen.  Hierher  gehören  die  Ein- 
flüsse der  Perspective  und  Luftperspective,  zufällig  oder  absichtlich  wach  ge- 
rufener Vorstellungen  u.  dergl.  In  allen  diesen  Füllen  handelt  es  sich  um  eine 
Veränderung  der  Vorstellung  durch  Association.  Auf  diese  kann  man 
die  ursprüngliche  räumliche  Synthese  der  Empfindungen  nicht  zurück- 
führen, denn  Association  bedeutet  stets  eine  Verbindung  fertiger  Vor- 
stellungen, während  bei  der  Synthese  überhaupt  erst  aus  einer  gesetz- 
mässigen  Verbindung  von  Empfmdungen  Vorstellungen  hervoi^ehen.  Die 
Association  kann  daher  immer  nur  auf  der  Grundlage  schon  gebildeter 
Gesichtsvorstellungen  wirksam  werden.  So  ist  es  ein  deutlicher  Fall 
von  der  Wirkung  der  Association,  wenn  wir  in  Fig.  439  S.  610  die  an 
sich  zweideutige  Zeichnung  nach  dem  Hinzufügen  einer  die  Stufen  hin- 
aufsteigenden menschlichen  Figur  als  Treppe  auffassen.  Die  ursprüng- 
lich« Synthese  enthält  hier  noch  gar  keine  körperliche  Vorstellung.  Jener 
folgend  müssten  wir  die  Zeichnung  als  das  auffassen  was  sie  ist,  als  eine 
Zeichnung  in  der  Ebene,  und  dies  geschieht  auch,  sobald  es  uns  gelingt 
alle  Association  fern  zu  halten.  Führen  wir  aber  keine  feste  Association 
ein,  wie  dies  durch  Hinzufügung  des  hinaufsteigenden  Menschen  geschieht, 
so  knüpfen  sich  an  ein  derartiges  Bild  unwillkürlich  Associationen  mit  ver- 
schiedenen   früher   gehabten  Vorstellungen.      Hier   kann    nun    in   unserem 
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Beispiel  die  Association  eine  doppelte  sein,  indem  sie  bald  an  die  Vor- 
stellung der  Treppe  bald  an  die  des  überbringenden  MauerstUcks  sich  hef- 
tet. Das  eigenthUmliche  Schwanken  der  Vorstellung  beruht  also  nur  auf 
der  wechselnden  Association  mit  Einbildungsvorstellungen.  Ebenso  erscheint 
eine  ferne  Gegend  oder  ein  Gemälde  in  der  ursprünglichen  Synthese  der 
Empfindungen  als  ebene  Zeichnung  ohne  alles  Relief.  Nun  kommen  aber 
die  Unterschiede  der  Schattirung  und  der  Lauf  der  Gontouron,  welche  die 
Perspective  begründen,  schon  bei  näheren  Gegenständen  vor,  bei  denen 
uns  gleichzeitig  die  Synthese  der  Empfindungen  des  Doppelauges  eine  Vor- 
stellung ihrer  körperlichen  Form  verschafft :  auch  hier  stellen  wir  uns  da- 
her die  ebene  Zeichnung  durch  Association  mit  solchen  Erinnerungsbildern 
körperlich  vor.  Wo  das  Sehen  von  Anfang  an  nur  monocular  sich  aus- 
bildet, da  wird  wohl  die  Association  mit  Taslvorstellungen  und  mit  den 
bei  der  Bewegung  des  Auges  gewonnenen  Anschauungen  nahe  gelegener 
Objecto  aushelfen  müssen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  in  solchen 
Fällen  auch  die  aus  Perspective  und  Schattirung  entstandene  Vorstellung 
der  körperlichen  Oberfläche  nicht  die  Lebendigkeit  erlangt,  welche  beim 
binocularen  Sehen  in  Folge  der  Association  mit  der  unmiltelbaren  Tiefen- 
anschauung des  Doppelauges  möglich  ist. 

Ueber  die  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen  stehen  eine  nativistische 
und  eine  genetische  Ansicht  einander  gegenüber.  (Vergl.  S.  479.)  Von  den 
'älteren  Phüosoi)hen  und  Physiologen  werden  beide  meistens  noch  nicht  strenge 
gesondert.  Gewisse  Eigenschaften  der  Gesichtsv orsleüung,  wie  die  räumliche 
Ordnung  der  Empfindungen  überhaupt ,  die  Wahrnehmung  der  Richtung  der 
Objecte ,  werden  als  angeboren ,  andere ,  wie  die  Beurtheilung  der  Entfenmng 
und  Grösse,  als  durch  Erfahrung  erworben  betrachtet.  Es  hängt  dies  mit  der 
schon  von  Cartesivs*)  selir  bestimmt  ausgesprochenen  Meinung  zusammen, 
dass  der  Raum  ein  Bcstandthcil  unserer  Wahrnehmung  sei,  welchem  allein  eine 
objective  Wahrheit  zuLomme ,  während  Licht ,  Farbe ,  überhaupt  die  Qualität 
der  Empfmdung  als  eine  dunklere  oder,  wie  es  Locke  ^)  zuerst  ausdrückte,  als 
eine  bloss  subjectivc  Eigenschaft  der  Vorstellung  angesehen  wurden.  In  einer 
geläuterten  Form  tritt  uns  dieselbe  Ansicht  in  Kant  s  Lehre  von  den  Anschauungs- 
formen entgegen ,  deren  Einfluss  auf  die  neuere  Physiologie  der  Sinne  bereits 
hervorgehoben  wurde 3).  Durch  sie  angeregt  stellte  J.  Müller  den  Satz  auf, 
wir  empfänden  nicht  nur  unsere  eigene  Netzhaut  unmittelbar  in  räumlicher 
Form,  sondern  die  Grösse  des  Netzhautbildes  sei  sogar  unsere  ursprüngliche 
Maasseinheit  für  die  Abmessung  der  Gesichtsobjectc  ^j .  Uebereinstimmend  lie- 
gende Punkte  beider  Netzhäute  sind  nach  ihm  einem  einzigen  Raumpunkte 
gleich werthig ;  er  führt  dies  auf  das  Ghiasma  der  Sehnerven  zurück,  in  welchem 


1}  Principes  de  la  philosophie  H.  Oeuvres  publ.  par  Cocsui  t.  III  p.  ISO. 

^  Essay  on  human  understandiog.  Book  II  Gap.  VIII.  §.  9  f. 

3)  Vergi.  S.  491  f. 

*)  J.  Müller,  zur  vergleicheoden  Physiologie  des  Gesichtssinns  S.  56. 
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je   eine  Optic-usfaser  in    zwei    zu    identischen    Punkten    verlaufende    Faden  sicfa 
spulten  soll  ^ .      Hiernach   ist   das   ursprünf^liche  Sehen  immer  nur  ein  fläcfaen- 
hafles,   die  Vorstellunj^   über   die  \ers(*hiedenc  Entfernung  der  Übjecle,  die  da- 
\on    abhän^i^e    scheinbare   Grösse    dei'selben  sowie  die   Tiefen  Wahrnehmung  ist 
daher  nicht  angeboren  sondern  erst  durch  Erfahrung  erworben^].    Noch  grössere 
Zugeständnisse  maclite  Volkman.n  dieser  letzteren,   indem  er  zwar  die  Ursprung 
lichkeit    der   reinen  Hauniansdiauung  annalim ,    aber  sogar  die  Vorstellung  über 
die  Richtung    der  Gegenstände    inid    das  Aufrechtsehen   aus    der  Erfalirung  ab- 
leitete.    wobei   er   den  Muskelgefühlen    einen    wichtigen  Einduss    zuwies^;.    lu 
Bezug  auf   das    Doppclauge    hielt    er   aber    trotz    der    mittlerweile   geschehenen 
Entdeckung   des  Stereoskops    durcli  Wuhatstonk    an    der  Identitätslehre  fest*;. 
Dieser   zwischen  Nati\iMnus    und  Empirisnnis  die  Mitte  haltende  Standpunkt  ist 
bis   auf  die   neueste  Zeil    wohl    in    der  Physiologie    der   herrschende   gewesen. 
Eingehend    ist    er   noch  \on  A.  Classen  >ertheidigt  worden^  .      Auch  die  phi- 
losophischen Ansichten  Sciiopenuaieus  entsprechen  im  wesentlichen  demselben: 
sie   sind    aber    in    zwei    Beziehungen    cigenthümlich :    erstens   durch    die  Unter- 
scheidung  der   intellectuellen    Operationen ,    w  eiche    den  Einfluss  der  Erfahrung 
auf    die    Gesichtsvorstellungen    begründen,     als    »'intuitiver    Yerstandsfähigkeiteni 
von   den    bewussten  Verstandeshandlungen *^;,    und    zweitens  durch  die  Anweit- 
dung  des  Causalprincips  auf  den  Wahrneinnungsvorgang ,    hideni    Schopemiai'er 
die  Beziehung  der  Eindrücke  auf  ein  äusseres  Object    als    eine  Betliätigung  des 
uns  angeborenen  Causalbegrid's  ansieht"^'. 

Die  Annahme,  dass  die  angeborene  Raumanschauung  an  und  für  sich  durch- 
aus subjecti\  ,  und  dass  erst  besondere  Erfahrungen  und  Verstandeshandlungeo 
erforderlich  seien,  um  dieselbe  auf  äussere  Objecte  zurückzuführen,  bietet  nun 
aber  insofern  eine  gewisse  Scliwierigkeit ,  als  sich  in  der  Erfahrung  selbst  ein 
Auseinanderfallen  dieser  beiden  Acte  nicht  nachweisen  lässt.  So  liegt  denn  der 
Versuch  nahe ,  auch  die  Beziehung  auf  Aussendinge  als  eine  angeborene  anzu- 
sehen.  Hierin  wurzelt  eine  Modiiicalion  der  nati\ istischen  Ansicht,  wclclie  wir 
die  Projec tionshy {>ot lies c  nennen  können^).  Sic  besteht  darin,  dass  man 
der  Netzliaut  die  angeborene  Eähigkeit  zuschreibt,   ihre  Eindrücke  in  der  RiclH 


1 


»;  Ebend.  S.  71   f.  Vergl.  oben  S.  146. 

-)  J.  MILLER,  Handbuch  der  Physiologie  II  S.  361. 

'*]   VoLKMAyK,  Art.  Sehen  in  Wagners  Handwürterbuch  III,  4.  S.  3t 6,  340  f. 

*    Ebend.  S.  3t 7  f.     Archiv  f.  Ophthalmolopie  V,  2.  S.  86. 

!>;  Classen,  über  das  Seh lu.ss verfahren  des  Sehactes.  Rostock  1863.  Gesammelt« 
Abhandlungen  zur  physiologischen  Optik.  Berlin  1868.  Abhdl.  I.  u.  III.  Classeü  bat 
zugleich  die  einzigen  Erfahrungen,  die  von  pathologischer  Seite  den  Deobachtungeo 
über  die  Umlagerung  der  correspondirenden  Punkte  beim  concomilireudcn  Schielen  (S. 
596)  gegenübergestellt  werden  könnten,  hervorgehoben.  Bei  beschränkten  Exsudatbil- 
dungen unter  der  Netzhaut  pflegen  ntimlich  Verzerrungen  des  Bildes  einzutreten,  deren 
Wiederbeseitigung  bis  jetzt  nicht  constatirt  wurde.  (Das  Schlussverfahren  des  Sehens 
S.  32  f.)  ^  Doch  sind,  wie  Classen  selbst  zugesteht,  diese  seltenen  Fttlle  so  kurz  zur 
Beobachtung  gekonnnen.  dass  sie  den  thatsächlich  gelieferten  Beweis  einer  Umlagerung 
der  correspondirenden  Punkte  nicht  umstossen  können. 

0j  Schopenhauer,  über  das  Sehen  und  die  Farben.     2te  Aufl.   Leipzig  1854.  S.  7. 

')  Scbopek HAUER,  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden  Grunde.  3te 
Aufl.     Leipzig  1864.  S.  51   f. 

^i  Dieser  Ausdruck  ist  allerdings  in  viel  weiterem  Sinne  gebraucht  worden.  Es 
scheint  aber  zweckmässig  ihn  auf  jene  Ansichten  zu  beschränken,  welche  eine  ange- 
borene oder  mindestens  eine  fest  gegebene  Beziehung  der  Netzhautpunkte  zu  den  Punk- 
ten im  äusseren  Raum  voraussetzen. 


Kritik  der  Theorieen.  633 

lung  hestimnitcr  gerader  Liuicn ,  entweder  der  Richtungsstrahlen  oder  der 
Visirlinien  oder  der  durch  den  Krüniinungsniittclpunkt  gelegten  Normalen,  nach 
aussen  zu  verlegen.  In  dieser  Weise  ist  z.  B.  >on  Porterfield*]  ,  Toirtlal^), 
sowie  von  Yolkma.n.n  in  einer  früheren  Arbeit'*)  eine  unmittelbare  Projection 
nach  aussen  angenonmien  worden.  Oft  liegt  diese  Annahme  auch  bloss  als 
stillschweigende  Voraussetzung  den  pliysiologischen  Untersuchungen  zu  Grunde, 
indem  in  der  Regel  die  Richtungsstrahlcn  oder  in  neueren  Arbeiten  die  Visir- 
linien  als  diejenigen  Linien  betrachtet  werden,  nach  welchen  regelmässig  die 
Verlegung  der  Eindrücke  in  den  Raum  geschieht. 

Sowohl  die  subjecti\e  IdentitUtshypolhese  wie  die  Projeclionstheorie  linden 
nun  in  den  Erscheinungen  des  Binocularsehens  unüberwindlidie  Schwierigkeiten. 
Die  erstere  erkliirt  nicht ,  warum  wir  thatsUchlich  auch  solche  Gegenstande 
einfach  sehen,  welche  auf  nicht-identischen  Punkten  sich  abbilden.  Zur  Be- 
seitigung dieser  Schwierigkeil  hat  man  verschiedene  llülfshypothesen  ersonnen. 
Bruche **■  nahm  an,  dass  sich  die  Verschmelzung  in  Folge  >on  Augenbewegungen 
\ ollziehe,  bei  denen  der  Fixationspunkt  über  die  \er.schiedenen  Punkte  eines 
Übjectes  hin  wandere,  während  zugleich  die  Undeutlichkeit  der  indirect  gesehenen 
Theile  mit>\irke.  Diese  Hypothese  wurde  aber  durch  die  zuerst  von  Dove*) 
ausgeführten  Versuche  widerlegt,  welche  zeigten,  dass  eine  Verschmelzung 
stereoskopischer  Objecte  auch  noch  bei  der  instanlanen  Erleuchtung  durch  den 
elektrisclien  Funken  geschehen  kaim.  Volkmann  ^]  nahm  unbestimmtere  psy- 
chische Thätigkeiten,  theils  die  Unaufmerksamkeit  auf  Doppelbilder  theils  die 
Erfahrung  über  die  thatsächliche  Einfachheit  der  Objecte  zu  Hülfe.  Dabei 
wurde  aber  von  ihm  der  Eintluss  der  Tiefen\orstollung  gar  nicht  berücksichtigt, 
wälirend  doch,  sobald  diese  vorhanden  ist,,  auch  bei  der  grössten  Aufmerksam- 
keit eine  Verschmelzung  eintreten  kann.  Die  Erfahrung  über  die  reale  Einheit 
der  Objecte  hilft  uns  ferner,  wo  sonst  die  Bedingungen  zu  Doppelbüdern  ge- 
geben sind,  niemals  zur  Verschmelzung.  An  dem  entgegengesetzten  Uebelstand 
leidet  die  Projectionshyi^othese.  Sie  >ermag  die  binocularen  Doppelbilder  nicht 
zu  erklären.  Wenn  die  Bilder  nach  den  Richtungssirahlen  oder  nach  den  von 
diesen  sehr  wenig  abweichenden  Vbiirlinien  > erlegt  werden,  so  müssten  wir 
eigentlich  alles  einfach  sehen ,  da  die  einem  leuchtenden  Punkt  entsprechenden 
Richtungsstrahlen  in  diesem  Punkte  .sich  schneiden.  In  der  That  ist  nun  beim' 
gew  Öhnlichen  Sehen  die  einfache  Wahrnehmung  so  sehr  vorherrschend ,  dass 
noch  neuerlich  Do.nders")  die  Projectionsliypothese  in  etwas  limitirter  Form, 
als  einen  wenigstens  für  die  Melirzahl  der  Fälle  richtigen  Au.sdruck  der  Er- 
scheinungen, vertheidigt  hat.  In  anderer  Weise  suchte  Nagel ^j  die  Schwierig- 
keiten dieser  Hypothese  zu  beseitigen.  Er  nimmt  nämlich  eine  unabhängige 
Projection  der  beiden  Netzhäute  auf  zwei  verschiedene  Kugeldächen  an,  die  sich 
im  Fixationspunkte  schneiden  und  beim  Sehen  in  unendliche  Ferne  in  eine 
einzige  Ebene  übergehen.     Dabei  liat  aber  Nagel  zugleich  den  Standpunkt  der 


1)  On  the  eye.     Edinburgh  1759.  II  p.  285. 

2;  Die  Sinne  des  Menschen.     Münster  1827. 

«T  VoLiMA5!i,  Beitrüge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinn.«:.     Leipzig  1836. 

«;  Müller's  Archiv  1841.  S.  459. 

5;  Berichte  der  Berliner  Akademie.  1841.  S.  252. 

6)  Archiv  f.  Ophthalmologie  V,  2.  S.  86. 

')  Archiv  f.  Ophthainnologie  WH,  2.  S.  7  f. 

^,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen.  S.  3,  99  f. 
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nalivistisclicii  Tlieoriecn  völlig  verlassen,  indem  er  die  Projeclion  nach  den  YIsin 
linlen  mittelst  der  Muskelgefülilo  zu  Stande  kommen  l'ässt  und  entschieden  gegn 
die  [dentitälshypothese   auftritt .    die  übrigens  auch  bei  der  nativislischen  Form 
der  Projectionstheorie  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann .    obzwar  man  sirfa 
über  diese  Unvertr'agliclikeit  beider  nicht  immer  klar  gewesen  ist.   Die  Nagel  sehe 
Theorie  gibt  nun  im  allgemeinen  über  die  Entstehung  der  Doppelbilder  Rechen- 
schaft.   doch  steht  sie  mit  der  Thalsache  in  Widerspruch,    dass  das  binoculare 
Selifeld  in  Wirklichkeit  eine  ausserordentlich  wechselnde  Form  hat,    dass  aber 
auch  die  häutigste  Form,   die  dasselbe  besitzt,   für  beide  Augen  eine  geraein- 
same Projectionsoberflache  darstellt,    die    in    ihrem    oberen  Theil  einer  Kugel- 
oberllUche,   in  ihrem  untern    der  scheinbar   ansteigenden  Fussboden ebene  zuge- 
hört   s.   S.    598  .    Demgemäss  stimmt  denn  die  nach  der  Nagel  sehen  Hypothek« 
berechnete    Lage    der  Doppelbilder    für    die  meisten  Fälle    nicht    genau  mit  der 
wii*klichen    Anschauung  überein.     Dies    führt    uns   auf  den  Punkt,    in  welchem 
der  Projectionstheorie    in    der  Thal    eine  Wahrheit    zu  Grunde    liegt.      Dieselbe 
Ist  richtig,  insoweit  sie  sich  auf  die  Richtungen  bezieht,  nach  welchen  wir 
die  Eindrücke  nach  aussen  \  erlegen.      Eine  solche  Verlegung   muss    von  jedem 
einzelnen  Auge  nothwendig  nach  der  Hichtung  der  Visirlinien  geschehen,  welche 
bei  ferneren  Objecten    nahe   genug   mit    den  Hichtungsstrahlen    zusammenfallen. 
Freilich  können    wir   dies   nicht  als    eine  angeborene ,  auf  einer  ursprünglichen 
Netzhautenergie  beruhende  Einrichtung  ansehen.    Auch  die  Muskelgefühle  allein 
halte  ich  nicht  für  zureichend,  um  die  Vorstellung  der  Richtung    daraus  abzu- 
leiten,  sondern  es  scheint  mir  die  Beobachtung  in    durchaus  zwingender  WeL<e 
auf  die  Mitbetheiligung  jener   i)eripherischen  Sinne.semptindungen    hinzuweisen, 
welche  das  Lagegefühl  des  Auges  vermitteln  helfen.    Der  wesentlichste  Irrthum 
der  Projectionstheorie    liegt  aber  darin,    dass   sie    nicht    blo.ss    die    Richtungen, 
sondern  auch  die  Punkte    im  Raum,    in  welche  die  Eindrücke  \ erlegt    werden, 
zu  bestimmen    sucht .    indem    sie    die    Kreuzungspunkte    der   Rieht ungs^trahlen 
oder  Visirlinien  als  .solche  Punkte  ansieht.     Wir  haben  gesehen,   dass  die  Ein- 
drücke in  diese  verlegt  werden    können,    dass    sie    aber    nicht    nothwendig   in 
dieselben  verlegt  werden  müssen  V  . 

Da  die  subjecti\e  IdentitUt.shypothese  zwar  im  allgemeinen  über  die  Er- 
scheinungen des  Doppelsehens ,  nicht  aber  über  die  Verschmelzung  iler  Doppel- 
bilder und  die  Tiefenwahrnehmung,  die  Projectionshypothese  über  die  letztere, 
dagegen  nicht  in  zureichender  Weise  über  die  Doppelbilder  Aufschhiss  gab.  so 
suchte  man  in  neuerer  Zeil  der  nativistischen  Theorie  eine  Form  zu  geben,  in 
welcher  sie  wo  möglich  diesen  beiden  Ans})rtlchen  gerecht  werde.  Alle  diese 
Versuche  g(;hen  von  der  subjectivcn  Identit'atshypothese  aus.  Sie  nehmen  an. 
da.ss  ursprünglich  und  vorzugsweise  nur  Eindrücke  identischer  Stelleu  einfach 
empfunden  werden  :  sie  suchen  dann  aber  andere,  ebenfalls  angeborene  llülf»- 
cinrichtungen  zu  ersinnen ,  welche  unter  Umständen  auch  die  Verschmelzung 
nicht-identischer  Eindrücke  und  die  Tiefenvorstellung  vermitteln  köimcn.  Hier 
begegnet  uns  also  der  Versuch,  die  nativistische  Theorie  zugleich  conscquenter 
auszubilden,  indem  man  nicht  nur  die  ursprüngliche  Ordnung  des  flächenhatten 
Sehfeldes,  sondern  auch  das  EntfernungsvcrhältnLss  der  Raumpunktc  zum  Seil- 
enden aus  angeborenen  Energieen  ableitet.  So  nahm  Pa:iim  an,  jedem  Punkte 
der  einen  Netzhaut  sei   ni»'hl  bloss   ein   identisdier  Punkt ,    sondern  ein  corre- 

i;  Siehe  oben  S.  588  f. 
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spondircndcr  Empfindungskreis  der  andern  zugeordnet.  Mit  identischen  Punkten 
müsse,  mit  correspondirenden  könne  einfadi  gesehen  werden,  von  der  Panill- 
a\c  der  verschmelzenden  nicht -identischen  Punkte  sei  aber  das  Tiefengefühl 
abliangig.  Neben  diesem,  das  er  als  S  \  ii  e  r g  i  e  der  b  i  n  o  c ul  a  re  n  P a  r  a  1 1  - 
a\e  bezeichnet,  nimmt  Pamm  noch  eine  bino ciliare  Energie  der  Farben- 
mischung und  eine  ebensolche  des  A 1 1  e  r  n  i  r  e  n  s  der  Emi>Hndungen  an  ;  die 
Begrenzungslinien  werden  von  ihui  als  Nervenreize  betraclitet.  welche  die  ver- 
.schiedenen  Energieen  vorzugsweise  leicht  wachrufen  *) .  In  dieser  Theorie  ist 
einfach  jede  Erscheinung  auf  eine  ursprüngliche  Eigenschaft  der  Netzhaut  zu- 
rückgeführt. Wer  also  die  Annahme  nicht  scheut,  dass  die  Netzhaut  mit  sehr 
mannigfaltigen  und  verwickelten  Fähigkeiten  ausgestattet  sei,  konnte  sie  immer- 
hin als  einen  Ausdruck  der  Thatsachen  gelten  lassen.  Nun  tritn  es  sich  aber, 
dass  die  verschiedenen  Energieen,  die  Pamm  voraussetzt,  mit  einander  in  Wider- 
sprucli  stehen :  so  die  der  Farbenmischung  mit  der  des  Alteniirens  der  Ein- 
drücke ,  so  ferner  die  Verschmelzung  identischer  Punkte .  welche ,  wie  Pa-MM 
.sagt,  eintreten  muss.  mit  der  Verschmelzung  nicht-identischer  vermöge  der 
Synergie  der  binocularen  Parallaxe.  Uebrigeiis  hat  Pantm  das  Verdienst  auf 
die  Bedeutung  der  doniinirenden  Linien  im  Sehfelde  eindringlich  hingewiesen 
zu  haben,  eine  Bedeutung,  welche  denselben,  wie  wir  gesehen  haben,  haupt- 
.sächüch  dadurch  zukommt,  dass  sie  Fixalionslinien  abgeben,  auf  denen  sich 
der  Blickpunkt  bewegen  kann 2'; .  Weiler  gebildet  in  der  \on  Pamm  einge- 
schlagenen Uichtung  wurde  die  nativistische  Theorie  durch  HEni.No.  Derselbe 
nimmt  an,  dass  jeder  Netzliautcindruck  drei  verschiedene  Arten  von  Raum- 
gefühlen mit  sich  führt:  ein  Höhen-,  Breiten-  und  Tiefengefühl.  Die' beiden 
ersten  bilden  zusammen  das  Richtungsgefühl  für  den  Ort  im  gemeinsamen  Seh- 
feld, .sie  sind  für  je  zwei  identische  Punkte  von  gleicher  Grösse.  Das  Tiefen- 
gefühl dagegen  hat  für  je  zwei  identis<*he  Punkte  gleiche  Werthe  von  entgegen- 
gesetzter ümsse .  so  dass  denselben  der  Tiefenwerth  null  entspricht.  Alle 
Bildpunkte,  die  diesen  Tiefenwerth  null  haben,  erscheinen  durch  einen  unmittel- 
baren Act  der  Empfindung  in  einer  Ebene,  der  Kern  fläche  des  Seh  rau  nies. 
Auf  symmetrisch  gelegenen  Netzhautpunkten  dagegen  haben  die  Tiefen- 
gefühle gleiche  und  gleichsinnige  Werthe,  und  zwar  sind  die  letzteren  positiv 
für  die  äusseren  Netzhauthälften,  d.  h.  ihre  Bildpunkte  liegen  hinter  der 
Kernfläche,  sie  sind  negativ  für  die  inneren  Netzhauthälfton,  ihre  Bildpunkte 
liegen  vor  der  Kemfläche.  Hierzu  fügt  dann  auch  Herinc  die  Annahme,  dass 
ursprünglich  nur  die  Eindrücke  identischer  l^mkte  einfach  empfunden  werden, 
und  dass  .sie  fortwährend  einfach  empfunden  werden  müssen:  die  Verschmel- 
zung nicht-identischer  Punkte  leitet  er  aus  psychologischen  Ursachen ,  insbe- 
sondere aus  der  Unaufmerksamkeit  auf  die  verschiedene  Grosse  der  Ticfengefühle 
ab.  Wir  .sollen  dann,  wo  eine  solche  Verschmelzung  disparater  Bilder  eintritt, 
diese  nach  ilireni  mittleren  Tiefengefühl  localisiren^).  Auf  diese  Weise  er- 
klärt Heri.ng  die  stereoskopis<'hen  Erscheinungen.  Die  Kemfläche  des  Seh- 
raumes,  welche  der  Ausgangspunkt  für  alle  weiteren  Ortsbestimmungen  ist,  soll 
ursprünglich  nur  in  unbestimmte  Entfernung  versetzt  und  dann  erst  unter  dem 
Eiiifluss  der  Erfahrung  in  bestimmtere  Beziehung  zum  Sehenden  gebracht   wer- 

1)  Paktm,  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen.     Kiel  1858.     S.  59,  82  f. 

S)  Seite  592. 

3;   Hering,  Beiträge  zur  Physiologie.     Leipzig  186t~64.     S.  459,  289,  328  f. 


(}36  GcsichtsvorstoIIuiigcn. 

ilen.      Eine  in  nenestiM"  Zeit    von  C.   ST^Sl^K    enlwickcllo  Hypothese    Iriin,   wa> 
die  ui*s|)rün{zli('h<'n   Kaunigerühle    der  Netzliaut    betrifTI ,    mit  üerin'g's  Ansiriileo 
nalie  zusamnieii  *, .      Dotli  setzt  Sri  mpf  keine  einfache  KernflUcliC  des  Sebranii)cs. 
sondern,    ähnlich    wie    früh(M-  Nagel,    für   jedes  Auge  eine  Kugeloherflache  dfs 
besondere  Projectionssphäre  voraus:   ferner  vennutliet  er,   dass  die  Tiefengcfuhle 
aus  \erschiedenen  Momenten,   wie  Acconunodation.   <'.on>er£;en/. .   undeuliicli  k^ 
sehenen  Doppelbildern    n.   s.   w.  ,    her>orp'hen.     welche    als    Localzeiclieii  dfr    : 
Tiefe  wirken-  .    Auch  in  diesen  Theorieen  liet:t  wieder  der  Widerspruch,  ihis» 
wir  nach  ihnen  mit   identischen  Stellen  einfach  sehen  müssen,   währeml  d(Kh 
zugegeben  wird,   dass  man   unter  rmständen  aucli  mit  disparateu  Punkten  ein- 
fach   sehen    kann,      (konsequenter  Weise    würde    dies   dahin    führen,    da  vi  wir 
je    einen  Punkt    der    einen  Netzhaut    gleichzeitig    mit    zwei    der    andern  >pr- 
schmelzen   können.      Um    dies    zu  vermeiden,     uinnnt    man    Unaufmerksamkeit, 
ungenaue  Fixation  und  dergl.   zu  Hülfe,   ohne  Rücksicht   darauf,    dass  bei  Aib- 
.•^chluss  jeder  Augenbewegung  die  Verschmelzung  eintritt,   sobald  nur  die  Tiefeu- 
vorstellung  sich  vollzieht,    uml  rlass  dagegen,   weim  die  letzten*-  nicht  zu  Stande 
konunt .    imter    allen  Umständen    die  Doppelbilder    ei*scheinen.      Die    Be\%ei£unf! 
unterstützt  aLso  olfenbar  nur  des.shalb  die  Verschmelzung,    weil  sie  die  .Vusbil- 
dung  der  Tiefen>orslellung  begünstigt.    Die  grosse  Reihe  \on  Erfahrungsbelegen, 
welche  den  Einlhiss  der  Bewegung  auf  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  darthun. 
lässt  diese  Theorie  ganz  unberücksichtigt  oder  bringt  dafür  höchst  gezwungene 
Erklärungen,   wie  z.B.   die  \on  Hkri.ng  und  Kinot   aufgestellte  Sehiu*ntheorie* . 
Hkhi>(/s  Behauptung,    dass   alle  Bildpunkle    identisclier  Stellen    in    einer  Ebene 
erscheinen,   widersi)riclit  »1er  Beobachtung.      Wäre  sie  richtig,    so  inüsste  z.  B. 
eine  U.> lindeHläche .     die    im  Verticalhoropter    gelegen  i.st    'S.    60  4;  ,    als  Ebene 
erscheinen  :    dies    ist  aber  durchaus    nicht  der  Fall .   sondern  mau  erkennt  sehr 
deutlich  ihre  cvlindri.^che  W('»lbung.    Nicht  minder  wider^preclien   HERi>n's  Auf- 
stellungen   über    die  Tiefengefühle    der    Beobachtung.      Es    inüssten    z.    B.    die 
Doppelbilder    eines    seitlich    und    in    anderer  EnthM-mmg  als  der  Fi\ation.<punkt 
gelegenen  Objectes  einen  > er.schiedenen  Tiefenwerth  haben,   das  eine  müs.ste  \or. 
das  andere  hinter  dem  Fixation.spunkte  erscheinen.      Hkring   selbst  ge.^teht  zu. 
dass  dies  in  der  Regel  nicht   der  Fall  ist :    doch  .soll  nach   ihm  bei  \ollkommeii 
starrer  Fixation   auf  Momente   eine   solche    Täu.schung    eintreten.      Id)   uionocn- 
laren  Sehen  müssten  alle»  Objecto  aus  ilirer  Lage  gerückt  .scheinen.      Von  einer 
zur    Antlitziläche    parallelen    Ebene     bildet     si<'h     die     innere    Hälfte     auf    den 
äussern,   die  äus.sere  Hälfte  auf  den  innern  Theilen  <ler  Netzliaut  ab :   die  ganze 
Ebene  mü.sste  also  mit  ihrer  innern  Seite  vom   Sehenden  vxeggekelirt  scheinen. 
In  allen  solchen  Fällen  soll  mm  nach  Hehi.nu  die  Erfahrung  die  Objecto,   welche 
durch  die  Empfindung  verkehrt  localisirt  werden,  wieder  an  ihre  richtige  Stelle 
rücken.     Aber   ein    so   enormer  Eintluss   der  Erfahrung,    wie   er    hier  \oraus- 
gcsetzt  wird ,    lässt    nirgeuds  sich  nachwei.^»n.     Wenn  w  ir  durch  einen  an  der 
Nasenscite    auf    das  .\uge    ausgeübten  Druck    ein  Druckbild    her>  orbriiigen .    so 
hätte  uns  Erfahrung  längst  belehren   können  ,    dass  diesem  Heiz  kein    .<chlSfen- 
wärts    gelegenes  Objcct    ent.spricht.     Ueber    die    wahre    Richtung    indirort    ge- 
sehener Linien    sollten    uns    ebenso  die  Erfahrungen ,    die  wir   bei  der  directen 

K  C.  Stumpf,  über  den  psvchologischeD  Ursprung  der  Raumvorstellung.  Leipxig18TS. 
^    a.  a.  0.  S.  Jt7  f. 
3;  Siehe  oben  S.  569. 
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Besichtigung  solcher  Linien  machen,  leicht  belehren  können.  Aber  die  Beob- 
achlUDg  zeigt  eben,  dass  uns  über  solche  Täuschungen  der  Lage  und  Richtung, 
welche  in  der  ursprünglichen  Einrichtung  des  Sehorgans  begründet  sind «  alle 
Erfahrung  nicht  hinweghilft.  So  ist  es  denn  ein  merkwürdiges  Verhangniss. 
dass  gerade  diejenige  Form  der  nativistischen  Hypothese,  welche  möglichst  alle 
Momente  der  Gesichtsvorstellung  auf  angeborene  »Energieen  der  Sehsinnsubstanz« 
zarückführen  möchte,  schliesslich  sich  genöthigt  sieht  der  Erfahning  den  ver- 
wegensten Spielraum  zu  lassen .  um  einigcrmnassen  zwischen  Annahme  und 
Beobachtung  einen  Einklang  zu  Stande  zu  bringen. 

Die  genetische  Theorie  kann  auch  bei  den  Gesichts  Vorstellungen  wieder 
auf  versichiedenen  Grundlagen  aufgebaut  werden.  Zunächst  läs.st  sich  an  den 
thatiächlichen  Ehifluss  der  Erfahrungsmomente ,  der  ja  von  den  meisten  Nati- 
visten  ebenfalls  zugestanden  ^ird.  anknüpfen,  indem  man  die  Bildung  der  Ge- 
«cht.<vorstellungen  durchaus  als  eine  von  der  Erfahrung  bestimmte  Beziehung 
der  Eindrücke  auffasst.  So  entsteht  die  cm piris tische  Theorie,  die  sich  an 
LocBE  anschliesst.  und  deren  Hauptbegründer  Berkeley  ist.  Als  ein  wesent- 
liches Hülfsmiltel  der  Gesichtsvorstellungen  zieht  derselbe  4lie  Tastempfindungen 
herbei ' ;  ,  ein  Zug ,.  der  seither  meistens  der  empiristischen  Theorie  eigen  ge- 
blieben ist^).  Diese  ist  in  zwei  verschfedcnen  Formen  dargestellt  worden« 
deren  eine  wir  die  logische  Theorie,  die  andere  die  .Vssociationstheorie 
nennen  können.  Beide  werden  nicht  immer  strenge  aus  einander  gehalten. 
Beikelet*s  eigene  Aasführungen  stehen  in  der  Mitte,  niiliern  sich  aber  im  Ganzen 
mehr  der  ersteren.  Die  meisten  Ansichten .  welche  zwischen  Nativismus  und 
Empirisnaus  zu  vermitteln  suchen,  bedienen  sich,  wo  sie  die  Erfahrung  zu  Hülfe 
nehmen ,  der  logischen  Hypothese.  Diese  ist .  da  Erfahrung  überall  auf  Cr- 
Iheilen  und  Schlüssen  über  den  Zusanmienhang  der  Gegenstände  beruht,  offen- 
bar die  naheUegendste  Form  der  Erfahrungstheorie.  Bei  Berkeley  und  den 
BieLstea  Vertretern  des  beschränkteren  Enipirismus  wird  genidezu  eine  be- 
wnsste  Verstandesthätigkeit  angenommen.  In  neuerer  Zeit  wurde  dem  ein 
nnbewnsstes  Urtheilen  und  Schliessen  substituirt ,  indem  man  mit  Recht 
darauf  hmwies.  dass  wir  in  diesem  Fall  zwar  die  Vorgänge  in  die  logische  Form 
bringen  können,  dass  sie  uns  aber  doch  nicht  unmittelbar  als  Urtheile  und 
Schlüsse  gegeben  sind.  Ihre  Anregung  fand  diese  Betrachtungsweise  einerseits 
in  der  LEiBMz'schen  Unterscheidung  des  dunklen  und  klaren  Vorstellens.  wo- 
von das  erste  der  Sinnlichkeit ,  das  zweite  dem  Verslande  zugewiesen  wurde, 
anderseits  in  Wolff's  logischem  Formalismus  ^j .  Kant  protestirte  zwar  gegen 
diese  Ansichten ,  die  den  Unterschied  zwischen  Sinnlichkeit  und  Verstand  zu 
einem   blossen  Gradunterschied   in   der   Deutlichkeit   der    Vorstellungen   machen 


I 


V  Berielct,  theor\'  of  Vision.    §  46.  119.    Works  vol.  I  p.  259,  301. 
-;>  Am  weitesten  gebt  io  dieser  Beziehung  Condillac,  welcher  dem  Gesicht  und  den 
andern  Sinnen  überhaupt  gar  keine  selbständige  Entwicklung  zugesteht,  indem  er  ihre 
poie  Function  aus  der  Unterweisung  des  Tastsinns  hervorgehen  l&sst  (Troitö  des  sen- 
Mtions.  III  8).   Berielet  hatte  noch  angenommen,  dass  der  Gesichtssinn  für  sich  allein 
die  Enlfemang  des  Objectes  theils  nach  der  Deutlichkeit  des  Bildes  theils  nach  der  Ac- 
onamodationsanstrengung  des  Aages  abschätze    §  23,  17,  p.  143  etc.) ;  Condillac  schreibt 
aach  diese  Vorstellungen  der  Hülfe  des  Tastsinns   zu.     Das  Auge   für  sich  allein  em- 
pfindet   nach    ihm  nur  Licht   und  Farben;    eine    bunte  Oberflöcbe  würde  es,  auf  sich 
aelbsl  beschränkt,  weder  als  Oberfläche  noch  in  irgend  einer  andern  räumlichen  Be- 
ziebiiag  aufbssen  fl,  ir. 
3;  Vergl.  S.  18. 
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wollten  1) ,    hob   a])cr   doch   gleichzeitig  Locke   gegenüber  die  Existenz  duukler 
oder    unbewusster  Vorstellungen   hervor^;.      Nach    einer  andern    Richtung  bai 
ScHOPKNHAVER  dieser  logischen  Fonn  des  Empirismus   vorgearbeitet,    indem  er 
die    Intcllectualitüt   der    Anschauung    betonte  ^J.      Ohne   diese   Andcutungeo  zu 
Lennen,  habe  ich  selbst  die  psychologische  Natur  der   bei  der  Bildung  der  Ge- 
sichtsvorstellungen  wirksamen  Vorgänge  nachzuweisen  gesucht,    indem  ich  die- 
selben überall  auf  ein  unbewusstes  Seh luss verfahren  zurückführte-^;,  dabei  aber 
zugleich    auf    die    schöpferische  Natur    jener  Synthese    der  Empfindungen  hio- 
wies,   wodurch  sich  dieselbe  >on  den  gewöhnlichen  Erfahrungsschlüssen  wesent- 
lich unterscheide^).  Aehnlich  hat  auch  Helüholtz  schon  früher <^)  hen orgehobeo, 
dass   die  Gesichtstäuschungen  sowie    die  stereoskopisohcn  Wakruehmungen  aaf 
Scrhlüsse  hinweisen,  die  sich  ohne  unser  Wissen  und  Wollen  vollziehen;  und  er 
hat  sich  dann  später  der  Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  auch  in  Bezug  auf  die 
ursprüngliche  Bildung  der  Gesichtswahrnehmungen,  die  Ordnung  des  Sehfekles 
u.  s.    w.    angeschlossen").      Seine    allgemeinen   Auseinandersetzungen   weichen 
\on  den    obigen    nur  in  einem,    allerdings  wesentlichen   Punkte  ab.    Erfährt 
nämlich    alle   W^ahrnehmungsvorgänge    auf    Analogieschlüsse    zurück.     So 
sollen  wir  z.  B.  Eindrücke,  die  unsere  rechte  Netzhauthälfte  treffen,  nach  der 
linken  Seite  im  äussern  Baum  verlegen ,    weil  wir   in   einer  Unzahl    von  Fällen 
die  Erfahrung  bestätigt  gefunden  haben,  dass  die  Gegenstände,    von   denen  sie 
herrühren,    wirklich    in   dieser   Richtung    gelegen  sind.     Diese  Annahme  hängt 
mit  der  Schwäche  der  empiristischon  Theorie  innig  zusammen.    Wir  sollen  jede    j 
einzelne  Empfindung  nach  der  Analogie  früherer  Erfahrungen  beurtheUcn:  aber    ^ 
es  wird    uns  nicht    gesagt,    wie   überhaupt  ursprünglich  Erfahrung    zu  Stande    •. 
kommt,   zu  der  doch  schon  geordnete  Wahrnehmungen  erforderlich  sind.  Heu- 
H01.TZ  entzieht  sich  dieser  Schwierigkeit ,    indem  er  voraussetzt ,    dass  wir  uns 
die  primitivsten    räumlichen  Vorstellungen    mit    Hülfe   des   Tastsinnes   vers<'hafR 
haben,   hierin  ganz  übereinstimmend  mit  derjenigen  Ansicht ,   welche  schon  die 
Väter  der  empiristischen  Theorie,  Bkrkeley  und  Condillac,  entwickeilen.    Aber 
wenn  wir   auch    der   gemeinsamen  Function    des  Tast-    und  Gesichtssinns  ihre 
Bedeutung    nicht    absprechen  wollen ,    namentlich   insofern  die  Lagebestimmung 
des  Augapfels  wesentlich  von  Tastgefühlen  herrührt,  so  ist  doch  eine  so  durch- 
gängige Abhängigkeit  der  Gesichts-  von  den  Tastvorstellungen,  wie  sie  hier  an- 
genon)men  wird,   wcnler  bewiesen  noch  auch  wahrscheinlich.    Doch  wollte  man 
selbst  diese  Abhängigkeit  zugeben,  so  würden  bei  der  Erklärung   der  Tastvor- 
Stellungen  dieselben  Schwierigkeiten  wiederkehren.     Da  hier    die    unbewusstea 
.Vnalogieschlüsse  nicht  mehr  ausreichen,   so  müsste  man  eine  angeborene  Kaum- 
beziehung der  Tastempfindungen  voraussetzen.    Entschliesst  man  sich  aber  ein- 
mal zu  diesem  Schritte,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  nicht  die  näoiliche  An- 
nahme auch  für  die  Gesichtsemptindungen  zulässig  sein  soll. 


1)  Anthropologie.    Werke,  Bd.  7,  2.    S.  28. 

2;  Ebend.  S.  il. 
.  3)  ScHorEKBAUEii,  vicrracbc  Wurzel  des  Satzes  vom  Grunde  S.  55. 

4|  in  meinen  1858—62  erschienenen  Beiträgen  zur  Theorie  der  Sinneswalirneh- 
mung  und  in  dem  1.  Band  der  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele. 
Leipzig  1863. 

'')  Beiträge  S.  442  f. 

"!  Hkliiholtz,  über  das  Sehen  des  Menschen.  Ein  populär  wissenschaftlicher 
Vortrag.   Leipzig  1855. 

'I   Helmuoltz,  physiologische  Optik,  S.  427  f. 
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Ausserdem  sieht  Helmiioltz  y  hierin  mit  Schope.miacer  zusammeut reffend, 
das  Causalgesetz  als  ein  angebornes  Princip  an,  das  sich  bei  jeder  einzelnen 
Wahrnehmung  wirksam  erweise,  insofern  wir  die  Hmptindungen  auf  ein  äusse- 
res Object  als  ihre  Ursache  beziehen^).  Aber  es  verhält  sich  damit  ähnlich 
wie  mit  dem  Schlussverfahren  bei  unsern  Wahrnehnmngen.  Man  kann  den 
Satz  vom  zureichenden  Grunde  durch  nachträgliche  Reflexion  auf  die  Vorgänge 
anwenden,  in  diesen  selber  ist  aber  nichts  vom  Begritf  der  Ursache  zu  finden. 
So  wenig  das  ursprüngliche  Bcwusstscin  einen  äusseren  Reiz  als  Ursache  seiner 
Empfindung  setzt,  ebenso  wenig  kommt  ihm  der  Gedanke  das  Angeschaute  als 
Ursache  der  Anschauung  anzunehmen.  Merkwürdiger  Weise  kommt  hier  die 
empiristische  Theorie  in  die  Lage  einen  BegrifT  als  angeboren  zu  betrachten, 
welcher  offenbar  weit  mehr  als  die  sinnliche  Wahrneluuung  selbst  abgeleiteten 
Ursprungs  ist. 

Wie  die  logische  Theorie  den  Wahrnehmungsvorgang  auf  die  allgemeinen 
Verstandesfunctionen,  so  sucht  die  Associationstheorie  denselben  auf  die  all- 
gemeinen Gesetze  der  Verbindung  der  Vorstellungen  zurückzuführen.  Ihre  Ausbil- 
dung hat  dieseTheorie  hauptsächlich  durch  die  so  genannte  schottische  Philosophen- 
schule erhalten.  Nach  ihr  ist  jede,  auch  die  im  gewöhnlichen  Sinn  einfache  Gesichls- 
vorsteilung,  z.  B.  die  Anschauung  einer  einfarbigen  Fläche,  in  Wahrheit  eine 
zusammengesetzte  Vorstellung.  Die  einfacheren  Vorstellungen  aber,  welche  in 
dieselbe  eingehen,  sind  innig  associirt.  Auf  diese  Weise  lässt  Bain  die  Gesichts- 
\  orstellungen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Tastvorstellungen  durch  die  Asso- 
ciation der  specifischen  Sinncsempfindungen  mit  Muskcigefühlen  entstehen^). 
Die  Linien-  und  Flächenvorstellung  bildet  sich,  indem  wir  das  Auge  hin-  und 
herbewegend  verschiedene  Intensitätsgrade  des  Muskelgefühls  mit  den  Netzhaut- 
eindrücken verbinden ;  bei  der  Tiefenvorstellung  sind  die  mit  der  Accommodation 
und  Convergenz  verbundenen  Muskelgefühle  wirksam  ^J.  Vor  andern  Formen 
der  emiiiristischeii  Aa<;icht  hat  diese  den  Vorzug,  dass  sie  dem  Gesichtssinn 
eine  selbständige  Entwicklung  seiner  Vorstellungen  zugesteht.  Aber  sie  lässt 
vor  allem  den  Einwand  zu,  dass  der  Ausdruck  Association  ein  ungeeigneter 
ist,  weil  sich  die  Verbindung  der  Empfindungen,  um  die  es  sich  hier  handelt, 
von  der  gewöhnlich  so  genannten  Association  der  Vorstellungen  durchaus  unter- 
scheidet. Dieser  Unterschied  muss  um  so  mehr  hervorgehoben  werden ,  da 
eine  Reihe  secundärer  Wahmehmungsacte  wirklich  auf  Associationen  beruht 
S.  630}.  Die  letzteren  werden  in  der  Associationstheorie  mit  der  ursprüng- 
lichen Synthese  der  Empfindungen  zusanmiengeworfen,  während  sie  sich  <]och 
deutlich  in  der  Beobachtung  als  Vorgänge  anderer  Art  zu  erkennen  geben.  Die 
einzige  Aehnlichkeit,  die  man  zu  Gunsten  jener  Bezeichnung  angeführt  hat, 
bestcirt  darin,  dass  hier  wie  dort  Elemente,  die  häufig  verbunden  gewasen 
sind,  eine  immer  grössere  Tendenz  zur  Verbindung  annehmen.  Aber  der  grosse 
Unterschied  besteht  darin,  dass  associirte  Vorstellungen  nicht  ihre  Eigenschaften 
einbüs.scn.  während  uns  die  Raumconstruction  ein  ganz  und  gar  neues  Product 
entgegenbringt.  Dies  hat  auch  Joii.n  Stuart  31ill,  einer  der  Hauptvertreter 
der  Associationshypothese,  zugestanden,   indem  er  den  Vorgang  eine  »psychisi^he 


1;  a.  a.  0.  S.  453. 

ä;   Vergl.  S.  495. 

3j  Bair,  tbe  senscs  and  the  intellect.  i.  edit.  p.  345  f.  Man  vergl.  auch  hier  die 
im  wesentlichen  übereinstimmende  Ansiebt  von  Steimicr,  Beitrag  zur  Physiologie  der 
Sinne,  S.  UO. 
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Chemie«  nennt,  ein  Bild,  welches  die  hier  stattfindende  Synthese  sehr  gut  ver- 
anschaulicht V'  •  In  dieser  Beziehung  verhält  es  sich  also  mit  der  Associations- 
Iheorie  ähnlich  wie  mit  der  logischen  Hypothese.  Wie  diese  eia  unbewus(»tf<s 
Schlüss verfahren .  so  nuiss  Jene  eine  latente  Association  voraussetzen,  die  uns 
auch  erst  in  ihren  Resultaten  gegeben  ist.  Die  specielle  Ableitung  der  Gesicht«- 
Vorstellungen .  welclic  die  englischen  Psycliologen  gegeben  haben,  unterii<>{tt 
übrigens  den  nämlichen  Einwänden ,  die  s<^hon  hei  Gelegenheit  der  TastvoNel- 
lungen  geltend  gemacht  wurden  2;. 

Die  verschiedenen  Formen  der  enipiristischen  Theorie  scheitern  haupt^ärli- 
lieh  an  der  l'eberzeugung ,   welche  sich  der  psychologischen  Analyse  nothwen- 
dig    aufdrängen    muss,    dass    die  Wahrnehmung   als   Grundlage    der  Erfahrung 
nicht    selbst    auf   Erfahrung   beruhen   könne.      Hält    man    nun  trotzdem  an  der 
Annahme   fest .   dass  die  Em[>(indung  ursprünglicli  nicht  räumlicli  bestiiiunt  sei. 
so    muss   ein  anderer ,    nicht    auf  ErfahrungsschliLssen  oder  Associationen  bem* 
hcnder    Vorgang  angenommen   werden.      IIkrbart   lässt    auch    hier,    wie  beim 
Tastsinn,    die  Vorstellung  aus  den  Lichtemptiiidungen  hervorgehen,  die  bei  der 
Bewegung  »les  Auges  successiv  entstellen,   und  die  in  Folge  der  Hin-  und  Röck- 
wärtsbewegung   über    die    nämlichen  Gegenstände   mit    ihren  Reproductionen  in 
abgestufter    Intensität   verschmelzen  sollen^).       In  Herbarts  Reihcnthcorie.  die 
wir    aus   den    früher   (S.    i93   f.^     geltend    gemachten    Gründen    für    widerie^rt 
halten ,     wurzelt    Lotze's    Theorie    der    Localzeichen ,     die    sich    hauptsächlich 
aus    der    Kritik    des  Nati\ismus   und    der   Hkrbart  sehen  Ansichten  entwickelte. 
Beim   Auge   nimmt    LoTze    nicht ,     wie  beim  Tastorgan .     Milemptin düngen  son- 
dern  Bewegungsgefühle    als  Localzeichen   an.      Jede    Netzhautreizung   löse   eine 
Reflexbewegung   aus,     durch    welche    der    Kindruck    auf    das   Netzhautcentruro 
übergeführt    werde.        Sind     solche    Bewegungen    eiimial    ausgeführt    worden, 
so    soll    dann    aber   auch    das   ruhende   Auge   die   Eindrücke    in    die   räumliche 
Form  bringen,   indem  verschiedene  Bewegungsantriebe  sich  compensiren.   wobei 
gleichwohl    das   von  frühcrher  jedem  Eindruck  associirte  Bewegungsgefühl  ent- 
stehe^).     Diese    Theorie    schildert,    wie    ich    glaube,    den  EinfliLss  der  Inner- 
vationsgefühle    im  wesentlichen  in  richtiger  Weise.     Aber  auch  sie  zeigt  nicht, 
wie  wir  dazu  kommen ,    die  intensiven  Unterschiede  der  Bewegiingsge fühle  auf 
räumliche  Ausdehnung  zu  bezielien.    Ich  habe  schon  früher  betont,   wie  es  mir 
durchaus  erforderlich  scheint,   neben  den  bloss  intensiv  abgestuften  Innervation.«* 
gefühlen    qualitative    Verscliiedcnheiten    der    peripherischen   Empfindung   anzu- 
nehmen,  so  dass  sich  erst  aus  der  Synthese  dieser  verschiedenartigen  Elemente 
die   extensive    Form   des    Sehfeldes   entwickelt^).      Doch  habe  ich  damals  noch 
ausschliesslich    auf  die  locale  Färbung  der  Netzhautemptindungen  Werth  gelegt, 
für  die  ich  speciell  den  Ausdruck  Localzeichen  beibehielt ;   ich  glaube  nunmehr, 
durch  manche  in  Cap.   V  und   XII  mitgetheilte  Erfahnuigen  bestimmt .   den  mit 
der  Bewegung  des  Auges  verbundenen  Tastempfindungen  eine  mitwirkende  Be- 
deutung zuschreiben  zu  müssen.    Helmholtz  hat  sich  der  obigen  Ableitung  des 


1  MiLL,  System  der  deductiven  und  inductiven  Logik.  Deutsch  von  Schiel.  3te 
Aufl.  II,  S.  460.' 

•^    Cap.  XII,  S.  495. 

^   Herrart,  Psychologie  als  Wissenschaft  2.  Werke  Bd.  6,  S.  ISO  f. 

^;  LoTZE,  medicinische  Psychologie  S.  853  f.  Vcrgl.  hierzu  die  Bemerkungen  Lonk  s 
im  Anhang  zu  <'.  .Stumpf,  über  den  psycholog.  Ursprung  der  RaurovorstelluDg  S.  345. 

'"  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinnoswahrnehmung.  S.  145  f. 
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Sehfeldes  im  wesentlichen  angeschlossen.  Er  unterscheidet  sich  nur  dadurch , 
dass  er  die  Innervationsgefühlc  und  die  Localempfindungen  der  Netzhaut  für 
von  einander  unabhängige  Hülfsmittel  ansieht,  deren  jedes  für  sich  schon  räum- 
liche Wahrnehmung  soll  vermitteln  können.  Ausserdem  hält  er  die  Annahme, 
für  nicht  erforderlich,  dass  die  Localzeichen  eine  stetige  Mannigfahigkcit  bilden, 
sondern  er  glaubt,  dieselben  könnten  beliebig  vertheilt  über  die  Netzhaut  sein, 
da  doch  erst  die  Erfahrung  einem  jeden  seine  Bedeutung  anweisen  müsse  ^). 
Diese  Hypothese  kann  aber,  wie  ich  glaube,  dem  Einwand  nicht  entgehen,  dass 
sie  die  lüumliche  Wahrnehmung,  von  der  sie  behauptet,  sie  sei  in  der  ursprüng- 
lichen Empßndung  nicht  enthalten,  in  W^ahrheit  doch  schon  in  die  Empfindung, 
und  zwar  sowohl  in  die  Innervationsgefühle  wie  in  die  Localzeichen,  hinein- 
verlegt. Die  oben  entwickelte  Theorie,  welche  zum  Unterschied  von  den  ver- 
schiedenen andern  Formen  der  genetischen  Ansicht,  die  synthetische  ge- 
nannt werden  mag,  ist  diesem  Vorwurfe  nicht  ausgesetzt.  Sic  sucht  nachzu- 
weisen, dass  unsere  Raumvorstcllung  überall  aus  der  Verbindung  einer  quali- 
tativen 3lanuigfaltigkeit  {icripherischer  SinnesempHndungen  mit  den  qualitativ 
(.einförmigen  Inner>'ationsgefühIcn,  welche  sich  durch  ihre  intensive  Abstufung 
zu  einem  allgemeinen  Grösscnniaass  eignen .  hervorgeht.  Hierdurch  ist  die 
Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Localzeichen  in  ein  Con- 
tinuum  von  gleichartigen  Dimensionen  geordnet,  das  heisst  in  die  räumliche 
Form  gebracht  werde.  Dabei  macht  dann  gleichzeitig  die  qualitative  Verschie- 
denheit der  in  die  Kaumfonn  gebnichten  Localzeichen  die  Unterscheidung  der 
«einzelnen  Richtungen  und  Lagen  im  Raum  möglich.  Mit  jeder  Gesichtsvor- 
stellung ist  daher  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Raumes  sondern  immer 
auch  gleichzeitig  die  Beziehung  der  Eindrücke  auf  Richtungen  und  Lagen  im 
Räume  gegeben.  S<*hliesslich  ist  bei  dieser  ganzen  Ableitung  nicht  zu  \ er- 
messen .  dass  wir  bestimmte  Einrichtungen  in  den  Sinnes-  und  Centralorganen, 
in  den  ersteren  hauptsächlich  <lie  stetige  Vertheilung  der  Localzeichen.  in  den 
letzteren  die  regulatorischen  Hecrde  der  motorischen  Iimer>ation,  als  Bedin- 
gungen voraussetzen ,  welche  das  Einzelwesen  als  angeborenes  Bositzthum  mit- 
bringt.    Hierin  liegt  die  relati\e  Berechtigung  der  nativistischcn  Ansicht. 

Von  den  Anhängern  der  empiristischen  Theorie  sind  als  besonders  schla- 
gende Zeugnisse  für  die  Entstehung  der  Gesichtswahrnehmungen  durch  Erfah- 
rung noch  die  Beobachtungen  an  operirten  Blindgeborenen  angesehen 
worden.  Die  älteren  Autoren  lieben  es  rein  theoretisch  die  Fnige  zu  erörtern, 
wie  die  Wahrnehmungen  eines  von  Geburt  an  Erblindeten .  dem  plötzlich  das 
Augenlicht  gc^geben  wurde,  wohl  beschaffen  sein  möchten^;.  Beobachtungen 
über  solche  Fälle  sind  namentlich  von  f'JiESELDEN-"*).  Wardroi>-*)  und  Franz*) 
ausführlich  beschrieben  >\orden.  Dabei  konunt  jedoch  in  Betracht,  dass  nn't 
Ausnahme  des  einen  der  von  Wardrop  niitgetheihcn  Fälle  es  sich  nur  um 
Staarkranke   handelt,    bei    denen   die 'Unterscheidung    \on  Hell  und  Dunkel  und 

1,   Helmholtz,  physiologische  Optik,  S.  800. 

^:  Vergl.  Locke,  human  understanding  II.  9  §.  8.  Berkeley,  tbeory  of  vision  §.  4f 
p.  S55.  Diderot,  lettre  sur  Ics  aveugles.  1749.  Oeuvres.  Londres  1773.  111.  p.  H5. 
C05DILLAC  s   ganzer  traite  des  sensations  ist  auf  ahnliche  Betrachtungen  gegründet. 

:*;  Phil.  Iransacl.  1728.  XXXV.  p.  447.     Vergl.  Helmholtz,  physiol.  Optik  S.  587. 

f  History  of  Javes  Mitchell  a  boy  hörn  blind  and  deaf.  London  1818.  Phil, 
trensact.  4826.  IH  p.  529.  Helmholtz  a.  a.  0.  S.  588. 

•V  Phil.  mag.  XIX  1841  p.  156. 
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ein  Urthcii  über  die  Richlung  des  Lichtes  schon  vor  der  Operation  mÖgKch 
war.  In  dem  einen  Fall  von  Wardrop,  in  welchem  eine  Verwachsung  der 
Iris  getrennt  werden  inusste ,  war  dagegen  wohl  nur  eine  sehr  unvollkoniniene 
Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel  vorhanden.  Femer  ist  zu  beachten.  da&> 
entweder  überhaupt  nur  e  i  n  Auge ,  oder  dass  das  zweite  Auge  längere  Zeit 
nach  dem  ersten  operirt  wurde  (in  dem  Fall  von  Cheselden}.  Alle  diese  Be- 
richte stimmen  nun  darin  überein,  dass  die  Operirten  ein  Urtheil  über  die  Ent- 
fernung der  Gegenstande  nicht  besitzen,  dass  sie  die  Grösse  und  Fonn  denselben 
nur  sehr  unvollkommen  auiTassen ,  letztere  namentlich  dann .  wenn  Erhaben- 
heiten und  Vertiefungen  >orkommen.  Ein  Gemälde  erscheint  ihnen  antaDiriich 
wie  eine  bunt  bemalte  Fläche :  erst  allmälig  lernen  nie  die  Bedeutung  der  Schat- 
tirung  und  Perspective  verstehen.  Dem  Operirten  des  Dr.  Fra>z  erschienen 
entfernte  Gogcnstündc  so  nah,  dass  er  sich  fürchtete  an  sie  anzustossen.  Ein- 
fache Formen,  wie  Vierecke  und  Kreise,  erkannte  er  zwar  ohne  Betastung, 
aber  er  musste  erst  über  sie  nachdenken,  wobei  er  angab,  dass  er  gleichzeitif: 
ein  gewisses  Gefühl  in  den  Fingerspitzen  [ohne  Zweifel  reproducirte  Tastempfin- 
dungen] zu  Käthe  ziehe.  Die  von  Wardrop  operirte  Dame ,  deren  Blindheit  voli- 
ständiger  gewesen  war,  konnte  einen  Schlüssel  und  einen  silbernen  Bleistiflhalter, 
die  sie  durch  Betasten  deutlich  erkannt  hatte,  mit  dem  Gesicht  nicht  unter- 
scheiden. Oirenbar  sind  in  allen  diesen  Fällen  jene  Bestandtheile  der  niODOCU- 
laren  Gesichts>\ahrnehnmng,  welche  auf  wirklichen  Associationen  beruhen 
(S.  630),  unvollkonmien  oder  gar  nicht  ausgebildet.  Ebenso  zweifellos  geht  aber 
auch  aus  den  Beschreibungen  hervor ,  dass  alle  Operirte ,  selbst  die  Dame  ^on 
Dr.  Warduup,  die  Eindrücke  in  räumlicher  Ordnung  auffassten  und  in  Bezog  | 
auf  ihre  Richtung  unterschieden.  Die  Verlegenheit  oder  sogar  das  l-n\ennö^" 
die  Gestalt  der  Objecte  anzugeben,  darf  in  dieser  Beziehung  nicht  irre  niacben. 
Der  Operirte  hat  bisher  seine  Vorstellungen  nach  den  Eindrücken  »les  Taslsinitf 
geordnet.  Um  eine  durch  den  Gesichtssinn  wahr^enonnncne  Form  zu  bezeich- 
nen, muss  er  sie  also  mit  der  Tast Vorstellung  vergleichen,  sei  es  durch  unmil- 
t«»lbares  Befühlen ,  sei  es  durch  Herbeiziehen  reproducirter  Tast  Vorstellungen. 
Ais  Beweise  für  die  ursprüngliche  Bildung  der  Gesichtsanschauung  durch  Er- 
fahrung können  daher  diese  Beobachtungen  nicht  angeführt  werden.  Anderseits 
liefern  sie  aber  auch  freilich  keinen  Gegenbeweis,  weder  gegen  die  enipirislische 
noch  gegen  die  geneti.sche  Theorie  im  allgemeinen,  da  durch  die  vor  der  Ope- 
ration statttindenden  Lichteindrücke  immer  eine  gewisse  Orientirung  im  Sehfelde 
stattfinden  konnte.  Sie  geben  dagegen  belehrende  Belege  für  die  verhältni^»' 
massig  langsame  Ausbildung  gerade  jener  Bestandtheile  der  Wahmehniuüg- 
welche  auf  Associationen  beruhen. 
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Fünfzehntes  Capitel. 

EinbildangSYOrstelliingeu. 

Alle  EinbildungsvorstelluDgen  sind  aus  Bestandlheilen  zusammengeselzt, 
die  zuvor  in  der  Anschauung  gegeben  waren.  Diese  Abhängigkeit  verrUth 
sich  hauplsächlich  in  ihrem  Zusammenhang  mit  vorausgegangenen  Ein- 
drücken; aber  auch  die  Erfahrung,  dass  bei  angeborenem  Mangel  eines 
Sinnes  die  Empfindungen  desselben  vollständig  hinwegfallen^  lässt  sich  als 
eine  Folge  der  nämlichen  Thatsache  betrachten  >) .  Die  Existenz  der  Ein- 
bildungsvorstellungen beruht  somit  auf  der  Fähigkeit  der  Reproduction. 
Da  nun  von  dieser  fortwährend  auch  die  sinnliche  Wahmehmung  beein- 
llusst  wird,  so  lässt  sich  zwischen  Anschauungs-  und  Einbildungs- 
vorstellungen nicht  immer  eine  scharfe  Grenze  ziehen.  Es  bleibt  nur 
übrig,  den  letzteren  Ausdruck  überhaupt  auf  alle  Fälle  anzuwenden,  in 
denen  das  reproductive  Element  vorherrscht,  hi  diesem  Sinne  rech- 
nen wir  hierher  die  E  rinn  erungs-  und  Phantasiebilder,  dieliallu- 
cinationen  und  die  Illusionen.  Die  beiden  letzteren,  welche  man  im 
gesunden  Zustande  hauptsächlich  während  des  Schlafes  beobachtet,  werden 
zusammen  auch  als  Phantasmen  oder  als  Sinnesdelirien  I)ozeich- 
net.  Die  Traumvorstellungen  sind  theils  Hallucinalionen  theils  Illusionen 
und  unterscheiden  sich,  wie  alle  Phantasmen,  von  den  gewöhnlichen 
Erinnerungs-  und  Phantasiebildcrn  des  wachen  Lebens  durch  die  Leb- 
haftigkeit der  Empfindung,  worin  sie  den  Anschauungsbildern  nahezu  oder 
vollständig  gleichen  2j.     Erinnerungsbilder  nennen  wir  endlich  speciell  die- 


1)  Vergl.  S.  852. 

^  Das  Phantasma  darf  demDach  nicht  vor^'echselt  werden  mit  dem  Phantasie- 
bild,  unter  welchem  letzteren  wir  immer  eine  Einbildungsvorslcilung  verstehen, 
welche  durch  die  Schwache  ihrer  Empflndungsbestandtheile  von  den  Traumvorstellun- 
gen und  von  den  pathologischen  Hailucinationen  und  Illusionen  wesentlich  verschieden 
ist.  Diesen  Unterschied  durch  Wörter  auszudrücken,  die  eigentlich  dasselbe  bedeuten, 
ist  zwar  etymologisch  gewiss  nicht  gerechtfertigt;  da  aber  nun  einmal  die  Dinjte  eine 
verschiedene  Bezeichnung  fordern,  so  möge  es  gestattet  sein  jene  Ausdrücke  zu  wählen, 
welche  auch  bisher  der  Sprachgebrauch  ungefähr  im  selben  Sinne  unterschieden  hat. 
Die  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  als  rein  psychische  Erscheinungen  zu  betrachten  ohne 
jede  physiologische  Grundlage,  wie  es  z.  B.  noch  von  J.  Bergmann  geschiebt  (Grundlinien 
einer  Theorie  des  Bewusstscins.  Berlin  4  870.  S.  4  03),  widerspricht  durchaus  den  weiter 
unten  zu  erörternden  Erfahrungen,  nach  denen  das  Phantasiebild  vollkommen  stetig  in 
das  Phantasma  übergehen  kann.  Namentlich  stehen  diejenigen  Erinnerungsbilder, 
welche  sehr  kurze  Zeit  nach  dem  äussern  Eindruck  reproducirt  werden,  die  von  Fechner 
so  genannten  Erinnerungsnachbilder,  oft  den  Anschauung<«vorstellungeu  an  Le- 
bendigkeit wenig  nach.      Fechner,  Psychophysik  II,  S.  491  f.; 
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jenigen  reproducirten  Vorstellungen,  in  denen  sich  frühere  Wahrnehmungen, 
abgesehen  von  der  viel  geringeren  Intensität  ihrer  Empfindungsbestand- 
theile,  in  annühemd  unveränderter  Form  dem  Bewusstsein  erneuern.  Da- 
gegen sollen  jene  Vorstellungen  des  wachen  und  gesunden  Zustandes.  in 
welchen  sich  Reproductionselemente  verbinden,  die  verschiedenen  An- 
schauungen entnommen  sind,  im  engem  Sinne  Phantasiebilder  genannt 
werden.  Das  Erinnerungsbild  wiederholt  also  einfach  eine  frühere  Vor- 
stellung, das  Phantasiebild  aber  bildet  aus  Bestandtheilen  früherer  Vor- 
stellungen eine  neue.  Uebrigens  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
sich  diese  Unterscheidung  im  einzelnen  Fall  nicht  strenge  durchführen  lässt. 
Namentlich  ist  jedes  Erinnerungsbild  zugleich  Phantasiebild,  da  in  dem- 
selben nicht  nur  Bestandtheile  der  ursprünglichen  Anschauung  weggelassen, 
sondern  auch  meistens  solche  aus  mehreren  Wahrnehmungen  des  nüm- 
lichen  Gegenstandes  vereinigt  sind. 


Die  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  entstehen  unter  dem 
Einfluss  unmittelbarer  Wahrnehmungen  oder  anderer  Einbildungsvorstcllun* 
gen,  mit  denen  sie  irgendwie  nach  den  Gesetzen  der  Association  verbunden 
sind.  Zuweilen  zwar  scheint  es  uns,  als  wenn  ein  bestimmtes  Bild  ohne 
alle  Veranlassung  in  unserm  Bewusstsein  auftauche.  Aber  der  aufmerk- 
same Beobachter  wird  selbst  in  solchen  Fällen  selten  das  Band  vermissen, 
welches  die  Vorstellung  an  vorangegangene  ZusUinde  knüpft.  Wir  über- 
sehen derartige  Verbindungen  so  leicht,  weil  sich  an  jeden  Bestandtheii 
einer  Empfindung  und  Vorstellung  die  Reproduction  anheften  kann.  So 
werden  insbesondere  das  sinnliche,  das  ästhetische  Gefühl  und  der  Affect 
wegen  ihrer  energischen  Wirkung  auf  unser  Bewusstsein  leicht  zu  Vehikeln 
der  Reproduction,  wobei  durch  die  Unbestimmtheit  der  Gefühle  die  Asso- 
ciation undeutlich  ist.  In  Anbetracht  der  ausserordentlichen  Mannigfaltig- 
keil der  Verbindungen,  die  auf  solche  Weise  möglich  sind,  und  der  grossen 
Schwierigkeilon,  welche  gerade  der  rein  innerliche  Verlauf  unserer  Vor- 
stellungen der  Selbstbeobachtung  darbietet,  werden  wir  daher  voraussetzen 
dürfen,  dass  auch  auf  diesem  Gebiete  eine  durchgiingige  Gausalität  herrscht, 
(lass  kein  Erinnerungsbild  Über  die  Schwelle  des  Bewusstseins  emportaucht, 
welches  nicht  nach  den  für  viele  Fdlle  bestimmt  nachweisbaren  Regeln  der 
Association  in  dasselbe  gehoben  wird.  Die  Association  ist  aber  zunächst 
ein  psychologischer  Vorgang.  Den  wesentlichen  Unterschied  der  Wahr- 
nehmung und  des  Phantasiebildes  können  wir  daher  vorlaufig  so  bezeich- 
nen.  dass  jene  stets  aus  physiologischen  Reizen,  dieses  aber  aus  einer 
psychischen  Reizung  seinen  Ursprung  nimmt .  Diejenige  Vorstellung, 
sei  sie  Anschauung  oder  selbst  reproducirl,  die  durch  Association  ein  Bild 
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in  das  Bewusstsein  hebt,  betrachten  wir  als  den  psychischen  Reiz  für 
die  Entstehung  desselben.  Da  nun  aber  das  Phantasiebild  denselben  Em- 
pfindungsinhalt besitzt  wie  die  ursprüngliche  Wahrnehmung,  wenngleich 
derselbe  abgeblasst  und  unter  Umständen  durch  andere  Reproductionen 
modificirt  ist,  so  mttssen  wir  doch  auch  hier  eine  physiologische  Reizung 
der  centralen  Sinnesflächen  annehmen,  welche  sich  im  Gefolge  des  psychi- 
schen Reizes  entwickelt.  Wegen  der  geringen  Stärke  dieser  physiologi- 
schen Reizung  existiren  Übrigens  intensive  Empfindungen  nur  in  sehr  ab- 
geschwächter Form  im  Erinneruogsbilde.  Den  Schmerz  z.  B.,  wie  er  in 
Folge  von  heftiger  Reizung  oder  von  Durchschneidung  sensibler  Nerven 
entsteht,  können  wir  niemals  reproduciren,  sondern  wir  können  uns  höch- 
stens an  das  Missbehagen  erinnern,  das  wir  in  solchen  Fällen  empfanden. 
Die  Reproduction  geht  also  hier  einzig  und  allein  im  Gebiet  des  Gefühls 
vor  sich,  und  die  mit  dem  letzteren  verbundene  Empfindung  hat  nicht 
mehr  Stärke  als  erforderlich  ist,  um  uns  etwa  den  Körpertheil  anzudeuten, 
welcher  der  Sitz  der  erinnerten  Schmerzempfindung  war.  Viel  weniger 
werden  jene  massigen  Empfindungen  abgeschwächt,  welche  Bestandtheilo 
der  ganz  und  gar  objectiven  Wahrnehmungen  bilden.  Hierin  liegt  ein 
physiologischer  Grund  für  die  bekannte  Erfahrung,  dass  die  Erinneruni; 
meist  nur  die  erfreulichen  Seiten  unseres  vergangenen  Lebens  in  leben- 
diger Frische  Zurückruft.  Vermöge  dieser  geringen  Intensität  der  physio- 
logischen Reizung  breitet  sich  die  letztere  bei  den  Erinnerungsbildern  wohl 
niemals  von  den  centralen  auf  die  peripherischen  Sinnesflächen  aus,  ein 
Fall,  der,  wie  wir  sehen  werden,  bei  der  llallucination  wahrscheinlich 
meistens  eintritt.  Hieraus  entspringen  denn  auch  die  einzigen  einiger- 
massen  sichern  physiologischen  Unterscheidungsmerkmale  des  Phantasie- 
bildes. Erstens  hinterlässt  dasselbe  an  den  peripherischen  Sinneswerkzeugen 
keine  Nachwirkungen  der  Reizung,  also  z.  B.  Erscheinungen  der  Ermü- 
dung, wie  sie  sich  beim  Auge  an  den  Nachbildern  zu  erkennen  geben. 
Zweitens  sind  die  Phantasiebilder  des  Gesichtssinnes  im  allgemeinen  unab- 
hängig von  der  Bewegung  der  Augen.  Wenn  wir  die  letzteren  hin-  und 
herwenden,  so  kann  das  Bild  unverändert  an  seinem  Ort  bleiben*).  Uebri- 
gens  unterscheiden  sich  in  dem  letzteren  Punkt  die  Hallucinationen,  wie 
es  scheint,  durchaus  nicht  immer  von  den  Phantasiebildem,  wie  denn  über- 
haupt beide  unmerklich  in  einander  übergehen  können.  Je  grössere  Stärke 
der  Empfindungsinhalt  einer  reproducirten  Vorstellung  besitzt,  um  so  mehr 
gewinnt  sie  die  Lebendigkeil  unmittelbarer  Anschauung.  Goethe,  dessen 
Phantasiebilder  eine   ungewöhnlich  grosse  sinnliche  Lebendigkeit  besassen, 

>  Dies  schliessl  natürlich  nicht  aus,  dass  gelegentlich  auch  das  Bild  mit  dem 
Aoge  wandert,  wenn  nämlich  die  Vorstellung  demselben  einen  andern  Platz  anweist. 
Verjel.  solche  Beobachtungen  bei  Fkchker,  Ps>cho|)hysik  II,  S.  472.  481. 
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berichtet  von  sich  selbst  einige  Erfahrungen,  die  dem  Gebiet  der  Hailuci- 
nation  angehören  oder  dicht  an  dasselbe    heranstreifen  ^}.     In    Phantasie- 
bildern können  sich  Vorstellungsgruppen  und  Erlebnisse  an  einander  reihen, 
die,  obgleich  sie  vollständig  aus  Bestandtheilen  früherer  Anschauungen  be- 
stehen,   doch    in   dieser  Verbindung  niemals  wirklich  gewesen  sind.     Aus 
solchen  willkürlichen  Bildungen  der  Phantasie  schöpft  die  künstlerische  Ge- 
staltungskraft.    Ganz  besonders  aber  schafft  sich  unser  Bewusstsein  Phan- 
tasiebilder  der  eigenen  Zukunft,    in  denen  erwartete  oder  gehoffle  Ereig- 
nisse   vor    die   innere   Wahrnehmung   treten.     In   diesen    anticipirten  An- 
schauungen wurzeln  unsere  RlUne  für  die  Zukunft.    Doch  ergibt  sich  aucfa, 
namentlich    im  Jugendalter,    die   Phantasie    einem- ziellosen  Schwelgen  in 
wachen  Traumen,  welches  die  Beachtung  des  Erziehers  verdient.    Das  na- 
türliche  Hülfsmittcl,    das    die    kindliche  Phantasie   auf  die  wirkliche  Welt 
hinüberlenkt  und  sie  so  zu  fruchtbarer  Thütigkeit  vorbereitet,  ist  das  Spiel, 
ein  Hülfsmittel,  das  um  so  vollständiger  seinen  Zweck  erfüllt,   je  mehr  es 
das  eigene  Handeln  des  Kindes  herausfordert. 

Nicht  immer  bleibt  die  physiologische  Reizung  bei  den  Erinnerungs- 
und Phantasiebildern  auf  die  centralen  Sinnesflächen  beschränkt,  sondern 
sie  kann  unter  Umständen  auch  auf  motorische  Centralgebiete  übertragen 
werden.  So  entstehen  unwillkürliche  Handlungen,  theils  SprachäusserungeC| 
theils  Körperbewegungen.  Doch  pflegen  die  Erinnerungsbilder  nur  bei  an-  , 
gewöhnlicher  Stärke  solche  motorische  Rückwirkungen  zu  äussern.  Zudem 
gibt  es  hier  oflenbar  eine  individuelle  Disposition;  namentlich  reflecliren 
sich  bei  dem  Naturmenschen,  der  in  der  willkürlichen  Beherrschung  seiner 
selbst  minder  geübt  ist,  die  Phantasievorstellungen  ungleich  lebhafter  in 
äusseren  Handlungen^) . 

Die  Ilallucinationen  unterscheiden  sich  von  den  Erinnerungsbildern 
durch  die  Intensität  der  physiologischen  Reizung.  Dass  auch  hier  der  Vor- 
gang von  Theilcn  der  Hirnrinde,  also  muthmasslich  von  centralen  Sinnes- 
flächen  ausgeht,  ist  mindestens  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Die  ge- 
wöhnlichsten   äusseren  Ursachen    der    Hallucination    sind    Hyperämie  und 


V  Vergl.  die  Schilderung  phantastischer  Bilder  im  dunkeln  GcsichUfelü,  GonnEft 
nachgelassene  Weriie,  Bd.  10,  S.  38.  (Besprechung  von  Furiücje's  Schrift  über  das 
Sehen  in  subjectiver  Hinsicht.i  Bekannt  ist  ferner  die  Vision  aus  Dichtung  und  Wahr- 
heit, in  der  Goethe  auf  der  Rückreise  von  Sesenheim  sich  selbst  im  hechtgrauen  Rock 
begegnet.  Brierre  des  Boismont  (des  hallucinations,  3te  ddit. ,  p.  26]  erzählt  die  Ge- 
schichte  eines  Malers,  der  sich  der  Bilder  einmal  gesehener  Personen  so  deutlich  er- 
innerte ,  dass  er  nach  dem  Erinnerungsbild  Portrats  zu  malen  vermochte.  Bald  vef^ 
miiohte  er  das  Phanlasiebild  von  der  Wirklichkeit  nicht  mehr  zu  unterscheiden ,  und 
er  veriiel  in  Wahnsinn.  Aehnliche  Berichte  finden  sich  noch  mehrere  in  der  Literatur. 
Vorgl.   Fechner,   n.  a.  0.,  S.   483. 

-,  Näheres  über  die  Entstehung  und  den  Verlauf  der  Erinnerungsbilder  vgl.  inCap.  XIX. 
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SDlzttndung  der  Hirnhäute  und  der  Hirnrinde,  die  Einwirkung  toiischer 
Substanzen,  wie  Opium,  Haschisch,  Alkohol,  die  gleichfalls  Gehimhyperamie 
m  Gefolge  haben,  endlich  die  bei  tiefen  Emührungsstörungen  oder  bei 
äinzlichem  Nahrungsmangel  eintretende  Anämie  des  Gehirns.  Die  gleich- 
irtige  Wirkung  scheinbar  so  verschiedener  physiologischer  Zustände  beruht, 
(vie  man  nach  der  Analogie  mit  andern  Fällen  automatischer  Reizung  an- 
nehmen darf,  darauf,  dass  sich  Zersetzungsproducte  der  Gewebe  in  der 
blutreichen  Hirnrinde  anhäufen,  welche  zunächst  die  Reizbarkeit  derselben 
erhöhen,  dann  aber  auch  selbst  eine  Reizung  hervorbringen  können^]. 
L'nter  normalen  Verhältnissen  führt  der  Zustand  des  Schlafes  Bedingungen 

1  Vergl.  S.  185.  Es  lasst  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Zurückfübrung  aller  phan- 
tastischen Sinneserscheinungen  auf  eine  gesteigerte  Reizbarkeit  jener  centralen 
Sinnes  flächen,  welche  in  der  Hirnrinde  anzunehmen  sind,  bis  jetzt  von  patho- 
logisch-anatomischer Seite  nicht  zureichend  zu  beweisen  ist,  wie  denn  auch  an  eine 
Locatisirung  der  verschiedenen  Sinnesphantasmen  in  verschiedenen  Provinzen  der  Hirn- 
rinde vorerst  noch  nicht  gedacht  worden  kann.  Es  liegt  hier  nur  einerseits  die  That- 
«ache  vor,  dass  bei  allen  Formen  der  geistigen  Störung  diffuse  Veränderungen  der  Hirn- 
rinde angetroffen  werden,  während  die  Gebilde  des  Mittelhirns  nur  selten  gleichzeitig 
ergriffen  sind,  und  anderseits  die  physiologische  Beobachtung,  dass  jene  toxischen 
Stoffe,  welche  Sinnesdelirien  nach  sich  ziehen,  zugleich  Circulationsstörungen  in  der 
Hirnrinde  verursachen.  Da  aber,  namentlich  im  letzteren  Fall,  die  Möglichkeit  immer- 
hin bleibt,  dass  zugleich  in  den  tiefer  liegenden  Hirntheilen  Veränderungen  der  Blut- 
hewegung  bestehen,  so  lasst  sich  hieraus  die  Annahme,  dass  entweder  immer  oder 
wenigstens  in  gewissen  Fällen  ein  Reizungszustand  in  den  mittleren  Gebieten  des  cen- 
tralen Verlaufs  der  Sinnesnerven  der  Hallucination  zu  Grunde  liege,  nicht  ohne  weiteres 
zariickweisen.  In  der  That  hat  durch  Schroeder  van  der  Kolk  diese  Annahme  bei  den 
Irrenärzten  Verbreitung  gewonnen,  namentlich  ist  dieselbe  von  Kahlbaum  (Allg.  Zeit- 
schrift f.  Psychiatrie,  Bd.  23,  S.  1  f.j  und  Hageü  [cbcnd.  Bd.  25,  S.  51)  adoptirt  wor- 
den. ScHROEDER  Patholo^^ic  und  Therapie  der  Geisteskrankheiten.  Braunschweig  4863. 
S.  7  f.  unterscheidet  die  Perception  als  unmittelbare  Wahrnehmung  der  Sinneseindrücke, 
von  der  Apperception  als  der  Erhebung  derselben  ins  Bewusstsein,  und  er  sucht  beide 
Vorgänge  auf  verschiedene  Centralgebilde  zurückzuführen.  Die  Perception  findet  nach 
ihm  in  besonderen  Zellenanhäufungen  in  der  Nuhe  der  Nervenwurzeln,  »Perceptions- 
zelten«,  statt,  so  z.  B.  für  die  Gohörcindrücke  nahe  den  Acusticuswurzeln  am  Boden 
der  Rautengrube,  für  die  Lichtreize  in  den  Vierhügcin  u.  s.  w. ;  die  Zellen  der  Hirn- 
rinde, die  •Vorstellungszellen«.  sollen  die  .\pperception  vermitteln.  Demgemüss  führt 
denn  Schroeder  auf  die  Reizung  der  letzteren  die  gewöhnlichen  Phantasiebilder,  auf  die 
Reizung  der  Perceptionszellen  dagegen  die  Hallucinationen  zurück;  Kahlbaim  nimmt 
für  gewisse  Hallucinationen  eine  primäre,  für  andere  eine  centripetate ,  von  den  Vor- 
stellungszellen ausgehende  Reizung  der  s.  g.  Perceptionszellen  an.  Mit  diesen  Hypo- 
thesen scheinen  mir  jedoch  die  in  Cap.  IV  und  V  entwickelten  Vorstellungen  über  die 
functionelle  Bedeutung  der  einzelnen  Centraltheile  nicht  mehr  vereinbar  zu  sein.  In 
den  Vierhügeln  z.  B.  haben  wir  Apparate  erkannt,  in  welchen  sich  die  Nelzhaut- 
reizungen  mit  Bewegungen  combiniren ;  nebenbei  findet  sich  aber  eine  directe  Opticus- 
leitung  zur  Grosshirnrinde,  und  ausserdem  ist  in  der  letzteren  das  Rei1e\ccntrum  der 
Vierhügel  vertreten.  Diese  Verhältnisse  legen  offenbar  die  Annahme  nahe ,  dass  eine 
«seordnete  Gesichtswahrnehmung  überhaupt  ei-st  in  der  Grosshirnrinde  stattlindet,  und 
der  Einfluss  der  Augenbewegungon  auf  die  Wahrnehmung  wird  ohne  Zweifel  eben 
durch  die  Verbindung  des  Vierhügelcentrums  mit  der  centralen  Sinnestläche  vermittelt 
seio.  Auch  die  Beobachtungen,  dass  bei  Kranken  mit  langjähriger  Atrophie  der  Seh- 
nerven noch  Gesichtshailucinationen  bestehen  können,  dass  ferner  nach  langjähriger  Er- 
blindung im  Traume  noch  lebhafte  Gesichtsphantasmen  vorkommen  S.  352  Anm.^ 
scheinen  mir  auf  die  Grosshirnrinde  als  den  Sitz  der  Phantasmen  hinzuweisen.  Denn 
bei  so  lange  bestandener  totaler  Erblindung  findet  man  stets  mit  den  Sehnerven  auch 
die  Vierhügel  atrophisch. 
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mit  sich,  welche  Hallucinationen  begünsiigen  ^} .  Diese  stellen  sich  luweilen 
schon  einige  Zeit  vor  dem  Einschlafen  ein,  oder  sie  daaern  noch  kune 
Zeit  an,  nachdem  man  aus  tiefem  Schlafe  erwacht  ist.  Die  meisten  Hallu- 
cinationen Gesunder  gehören  diesem  Zwischenzustande  an  2).  Die  Hallu- 
cinationin  können  in  den  verschiedenen  Sinnesgebieten  voiiLommen.  Am 
häufigsten  sind  solche  des  Gesichtssinnes,  sogenannte  Visionen 3);  ihnen 
zunächst  beobachtet  man  Phantasmen  des  Gehörs,  viel  seltener  des  Tast- 
sinns, des  Geruchs  und  Geschmacks.  Auch  finden  sich  diese  letzteren  in 
der  Regel  nur  in  Begleitung  von  Phantasmen  der  höheren  Sinne  bei  aus- 
gebrciteteren  Erkrankungen  der  Hirnrinde.  Dagegen  sind  Hallucinationen  de^ 
Gesichts  und  Gehörs  nicht  selten  isolirt  zu  beobachten.  Aeussere  Ursachen, 
aus  denen  vorzugsweise  ein  bestimmtes  Sinnesgebiet  heimgesucht  wird, 
lassen  sich  meistens  nicht  nachweisen.  Doch  ist  bemerkenswerth ,  dass 
lange  dauernde  Einzelhaft  zu  Gehörshallucinationen,  Aufenthalt  ipi  Finstem 
zu  Visionen  disponirt,  oflenbar  weil  der  Mangel  der  betreffenden  Sinnes- 
reize die  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflüchen  steigert,  gerade  so  wie 
dies  beim  Auge  in  Bezug  auf  das  peripherische  Sinnesorgan  nachzuweise» 
ist^).  Anderseits  scheint  aber  auch  die  überhäufte  Reizung  der  Sinne 
denselben  Erfolg  zu  haben,  da  z.  B.  bei  Malern  vorzugsweise  Phantasmen 
des  Gesichts,  bei  Musikern  solche  des  Gehörs  beobachtet  sind.  Fortgesetzt«* 
Beschäftigung  mit  einem  und  demselben  Gegenstand  kann  sogar  ein  specielles 
Erinnerungsbild  zur  Lebhaftigkeit  des  Phantasma  steigern-^).  Aus  diesem 
Umstände  dürfte  sich  auch  die  Thatsache  erklären,  dass  durchschnittlich 
die  Gesichtsphantasmen  am  häufigsten  vorkommen,  indem  das  Gesiebt  jener 
ReizI)arkeitssteigorung  durcli  Ueberreizung  am  meisten  ausgesetzt  ist. 
Schwächere  Visionen  werden,  gleich  den  Erinnerungsbildern,  bei  geschlossen 


\  Verj:!.  S.    188. 

2j  Mir  selbst,  obgleich  zu  Hallucinationen  sonst  nicht  disponirt.  ist  es  doch  zu- 
>\'eilen  gelungen,  solche  hervorzurufen,  wenn  ich,  nach  längerem  nächtUchcn  Artx^iteu 
eingeschlafen ,  aus  einem  lebhaften  Traume  erwachte ,  mich  plötzlich  aufrichtete  und 
die  Augen  ütTnete.  Ich  sah  dann  das  Gesichtsfeld  entweder  nur  unbestimmt  eriielll 
oder  von  bestimmten  Bildern  erfüllt.  Einigemal  glaubte  ich,  der  Tag  sei  angel^rochen ; 
erst  das  rasche  Verschwinden  des  Phänomens,  das  in  der  Regel  nur  einige  Secunden 
bestehen  bleibt,  überzeugte  mich  von  der  Existenz  einer  Haliucination. 

•*j  Lazarus  (Zeilschr.  f.  Völkerpsychologie  V  S.  MS]  schlägt  vor,  den  Ausdrack 
Vision  für  jene  Phantasmen  vorzubehalten,  die  nicht  in  physiologischer  Reizung,  son- 
dern in  dem  psychischen  Mechanismus,  also,  wie  wir  es  oi>en  ausdrückten,  in  ps>- 
chischer  Reizung,  ihren  Ausgangspunkt  haben.  Wir  werden  aber  l>ald  sehen,  das« 
diese  beiden  Formen  der  Haliucination  in  ihrem  Wesen  eigentlich  nicht  verschieden 
sind,  wie  sie  denn  auch  thatsüchlich  fortwährend  in  einander  übergehen.  Ich  behalU* 
daher  den  Ausdruck  Vision  hier  in  der  ursprünglichen  Wortbedeutung  bei. 

<;  Seile  289. 

•V  So  l>eobaclitoten  Henlk  und  H.  Metkr,  dass  ihnen  mikroskopische  Objecte.  dii* 
sie  während  des  Tanzes  unteisucht  hatten,  mit  voller  Lebendigkeit  im  dunkein  Gesichts- 
felde auftauchten.  H.  Meykh,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser 
Tübingen  'S48.  S.  56  f.  Aehnliche  Beobachtungen  bei  Fechner,  Psvchoph\sik  11. 
S.  499  f. 
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Ange  deutlicher;  sie  können  bei  geöffnetem  Auge  und  im  Tageslicht 
ganx  verschwinden.  Hierher  gehören  namentlich  die  Erscheinungen,  welche 
Gesunde  vor  dem  Einschlafen  oder  Überhaupt  im  dunklen  Gesichtsfelde 
wahrnehmen.  Es  sind  dies  bald  Erinnerungsbilder  von  ungewöhnlicher 
Slftrke  bald  Figuren  ohne  bestimmte  Bedeutung,  welche  fortwährend  in  Form 
und  Farbe  wechseln,  wobei  aber  dieses  phantastische  Spiel  von  dem  Ein- 
fluss  des  Willens  ganx  unabhängig  ist\\  Zuweilen  gesellen  sich,  wie  ich 
finde,  hierin  schwache  Gehörsreixe,  oder  diese  treten  auch  ganx  allein  auf: 
einxelne  Töne  oder  Worte,  meist  xusammenhanglos ,  klingen  dem  Ein- 
schlafenden ins  Ohr;  manchmal  folgen  diese  Laute  einander  immer  schneller, 
oder  sie  werden  undeutlicher,  als  kamen  sie  aus  xunehmend  grösserer 
Feme,  was  dann  gewöhnlich  den  Uel)ergang  in  den  wirklichen  Schlaf  an- 
deutet. Ich  vermuthe,  dass  bei  diesen  noch  normalen  Phantasmen  der 
schwache  Reixungsxustand ,  in  welchem  sich  fortwahrend  unsere  Sinnes- 
organe, namentlich  das  Auge,  befinden,  wesentlich  betheiligt  ist 2..  Nicht 
seilen  scheint  es.  als  wenn  jener  Lichtstaub  des  dunkeln  Gesichtsfeldes, 
den  wir  bei  geschlossenem  Auge  wahrnehmen,  sich  unmittelbar  zu  den 
phantastischen  Bildern  entwickle.  In  diesem  Fall  würde  die  Erscheinung 
schon  einigermassen  dem  Gebiete  der  Illusion  zufallen. 

Erreicht  die  centrale  Reizung  höhere  Grade,  so  entstehen  die  Halluci- 
nalionen  nicht  bloss  im  Dunkeln  oder  bei  geschlossenem  Auge  und  in  der 
Stille  der  Nacht,  sondern  im  Licht  und  Geräusch  des  Tages.  Nun  ver- 
mischen sich  dem  llallucinirenden  die  phantastischen  Vorstellungen  mit  den 
wirklichen  Sinneseindrücken,  von  denen  er  sie  bald  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden vermag.  Wird  der  Reizungszustand  der  Hirnrinde  rasch  er- 
mässigt,  so  blassen  allmälig  die  Phantasmen  ab,  bevor  sie  ganz  verschwin- 
den, wie  dies  Nicolai  an  sich  beobachtete '^; .  Derselbe  Mann  litt  bei  einer 
andern  Gelegenheit  an  schwächeren  Visionen,  die  «iber  nur  bei  geschlosse- 
nem -Auge  zu  sehen  waren  und  verschwanden .  sobald  er  die  Augen  öfi- 
nete-*).  Schon  die  vor  dem  Einschlafen  eintretenden  Gesichtsphantasmen 
sind  zuweilen  so  lebhaft,  dass  denselben,  wie  J.  Müller.  H.  Meyer  u.  A. 
bemerkt  haben,  Nachbilder  folgen  können^].  In  solchen  Fallen  muss  sich 
also  die  Reixung  von  der  centralen  Sinnesflüche  auf  die  Netxhaut  selbst 
ausgebreitet  haben.  So  wird  denn  das  nämliche  ohne  Zweifel  von  solchen 
Gesichtsphantasmen  anzunehmen  sein,  die  sich  bei  hellem  Tage  mit  den 
Anschauungsvorstellungen  vermischen.  Auch  verändern  stärkere  Visionen 
häufig  bei  den  Bewegungen  des  Auges  ihren  Ort  im  Räume,  wie  man  dies 

^  J.  Müller,  über  die  phantastischen  Gesichtsersclieinun^cn.  Coblenz  tSä6.  S   23 

Ä-  Vepgl.  S.  i88. 

3  J.  MCllei,  a.  a.  0.  S.  77. 

«  Kbeod.  S.  80. 

^  H.  3Ievbr,  l'ntersuchungen  über  die  Physiohtgie  der  Nervenfaser.    S.  ä4l. 
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deutlich  aus  den  Aeusserungen  der  Hallucinirenden  entnehmen  kann.  Diese 
sehen  da  und  dort,  wohin  sie  blicken,  Feuer  oder  Menschen,  Thiere,  die 
sie  verfolgen  u.  s.  w.  In  andern  Fällen  werden  zwar  die  Phantasmen  auf 
einen  festen  Ort  bezogen;  es  ist  aber  wohl  möglich,  dass  dann  immer 
phantastische  Umgestaltungen  äusserer  Sinneseindrttcke ,  also  eigentlich 
Illusionen,  im  Spiele  sind^j.  Nur  die  schwächsten  Phantasmen  des  dun- 
keln Gesichtsfeldes,  welche,  den  gewöhnlichen  Einbildungsvorstellungen  an 
Stärke  wenig  überlegen,  wahrscheinlich  ohne  Miterregung  der  peripherischen 
Nerven  bestehen,  können,  gleich  den  Erinnerungsbildern,  bei  der  Bewegung 
des  Auges  unverändert  bleiben  2). 

Die  allgemeine  Form  der  Hallucination,  ob  sie  z.  B.  als  Gesichts- 
oder  Gehörseinbildung  erscheint,  ist  ohne  Zweifel  von  dem  Ort  der  cen- 
tralen Reizung  abhängig.  Ausserdem  ist  die  Stärke  dieser  Reizung  jeden- 
falls auch  noch  auf  die  besondere  Beschaffenheit  der  Phantasmen  von  Eio- 
fluss.  Bei  den  intensivsten  Reizungszuständen  treten  lebhaft  glänzende 
Gesichtsbildcr,  betäubende  Schallerregungen  auf.  Hierher  gehören  nament- 
lich die  häufigen  Fälle,  in  denen  hallucinirende  Kranke  überall  Feuer-  und 
Lichtmassen  sehen**].  Im  übrigen  aber  wird  die  Beschaffenheit  der  Phan- 
tasmen ganz  ebenso  wie  der  Erinnerungsbilder  durch  die  Associationen 
des  individuellen  Bewusstseins  bestimmt.  So  bestehen  die  Hallucinationen 
Geisteskranker  stets  aus  solchen  Vorstellungen,  die  mit  dem  Erinnerungs- 
inhalt des  bisherigen  Lebens  und  mit  der  GemUthsrichtung  des  Kranken 
deutlich  zusammenhängen.  Der  religiöse  Visionär  verkehrt  mit  Christus, 
mit  Engeln  und  Heiligen,  der  vom  Verfolgungswahn  geplagte  Melancholiker 
hört  Stimmen,  die  ihn  verleumden  oder  ihm  Beleidigungen  zurufen,  u.  dgl. 
Dies  weist  uns  auf  die  nahe  Beziehung  der  Hallucinationen  zu  den  Phan- 
tasiebildern hin.     In   vielen  Fällen   ist  offenbar  auch  bei  der  Hallucination 


i;  Alterdings  v^crdcn  auch  Fälle  anscheinend  reiner  Hallucinationen  berichtet.  So 
z.  B.  der  folgende:  »Ein  Herr  H.  sitzt  lesend  in  seinem  Zimmer;  aufblickend  gewahrt 
er  einen  Schädel,  der  auf  einem  Stuhl  am  Fenster  liegt.  Ais  er  mit  der  Haod  darnach 
greift,  ist  er  verschwunden.  Vierzehn  Tage  darauf  sieht  er  in  einem  Hörsaal  der  l'oi- 
versitöt  Edinburg  wieder  den  Schädel  auf  dem  Katheder  liegen.«  (Brierre  des  Boi$io5T, 
des  hallucinations.  3me  ^dit.  p.  573.)  Erwägt  man  aber,  wie  leicht  der  Hallucinirende 
seine  Phantasmen  an  die  geringfügigsten  Eindrücke  heftet,  an  einen  Schatten,  einen 
Lichtschein  u.  dergl.,  so  wird  es  erlaubt  sein,  auch  hier  einen  Fall  von  Hlusion  zu 
vermuthen. 

'-,  Dass  sich  sogar  lebhafte  Traumbilder,  wenn  sie  nach  dem  Erwachen  auf  kurze 
Zeit  festgehalten  werden  können,  mit  dem  Auge  bewegen,  hat  schon  Gruithi'ise^  be- 
merkt ;  derselbe  hat  überdies  auch  von  solchen  Traumempfindungen  negative  Nach- 
bilder beobachtet  .1.  Müller,  phantastische  Gesichtsersohcinungcn,  S.  36).  J.  Miller 
>A  iderspricht  zwar  der  Bewegung,  die  Beobachtungen ,  auf  die  er  sich  bezieht ,  können  aber 
wohl  nur  den  schwächeren,  von  den  Erinnerungsbildern  wenig  verschiedenen  Halluci- 
nationen angeboren,  bei  denen  eine  centrifugale  Miterregung  der  peripherischen  Sinnen- 
flachen  nicht  besteht. 

•*    Griesingkr,  Pathologie  und  Therapie  der  psychischen  Krankheiten.  I.  Aufl.  S.  99. 
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als  nächste  Ursache  eine  psychische  Reizung  anzunehmen,  die  aus  dem 
Vonrath  der  dem  Bewussisein  disponibeln  Vorstellungen  irgend  eine  nach 
den  Gesetzen  der  Association  wachruft  oder  auch  aus  verschiedenen  Be- 
standtheilen  eine  neue  Vorstellung  combinirt,  in  analoger  Weise  wie  dies 
bei  den  Phantasiebildem  des  normalen  Bewusstseins  geschieht.  Aber  beim 
Hallucinirenden  trifll  nun  diese  psychische  Reizung  eine  gesteigerte  Reiz- 
barkeit der  centralen  Sinnesflächen  an.  Hierdurch  wächst  die  hinzutretende 
physiologische  Reizung  zu  einer  abnormen  Höhe,  so  dass  das  Phantasma 
die  sinnliche  Stärke  eines  Anschauungsbildes  erreicht  oder  ihm  nahe  kommt. 
Am  deutlichsten  ist  dieser  Ursprung  bei  jenen  Phantasmen,  die  wirklich 
nichts  anders  als  ungew*öhnlich  lebhafte  Erinnerungsbilder  sind,  und  die 
manchmal  im  Beginn  von  Geisteskrankheiten  vorzukommen  scheinen.  Aber 
auch  in  solchen  Fällen,  wo  bestimmte  Wahnideen  sich  ausgebildet  haben, 
die  nun  den  Zusammenhang  der  Phantasmen  beherrschen,  dürften  diese 
fast  überall,  wo  nicht  äussere  Sinneseindrücke  die  Erreger  bilden,  was 
dann  dem  Gebiet  der  Illusion  zufallt,  aus  der  psychischen  Reizung  der 
Reproduction  entspringen.  Meistens  ist  also,  dies  scheint  mir  aus  der 
Schilderung  der  Hallucinationen  geistig  Gesunder  und  Kranker  hervorzu- 
gehen, nicht  eine  wirkliche  Reizung,  sondern  nur  eine  gesteigerte 
Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen  der  Ausgangspunkt  derHallu- 
cination.  Dabei  prädisponirt  allerdings  die  Ausbreitung  der  Veränderung 
zu  Phantasmen  bestimmter  Art;  in  ihrer  besonderen  Erscheinungsform 
werden  aber  die  letzteren  immer  erst  hcrvoi^erufen  durch  den  Hinzutritt 
einer  bestimmten  psychischen  Reizung  oder  äusserer  Sinneseindrücke,  welche 
in  Folge  der  centralen  Veränderung  in  ungewöhnlicher  Weise  umgestaltet 
werden,  oder  wohl  noch  öfter  durch  das  Zusammentreffen  dieser  beiden 
Momente.  Irgend  eine  Association  liegt  vermöge  der  individuellen  Ideen- 
richtung  bereit,  und  der  leiseste  vom  äussern  Sinnesorgan  ausgehende  An- 
stoss  genügt,  um  dieselbe  zur  psychischen  Reizung  werden  zu  lassen, 
welche  dann,  vermöge  der  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Sinnescentren,  der 
Vorstellung  die  sinnliche  Sl^irke  des  Anschauungsbildes  verleiht.  Eben 
wegen  dieses  Zusammenwirkens  der  verschiedenen  Momente  steht  die 
Hallucination  einerseits  mit  dem  Phantasiebild  und  anderseits  mit  der  Illusion 
in  so  naher  Beziehung.  Namentlich  aber  von  der  letzteren  ist  eine  Unter- 
scheidung schwer  möglich,  da  in  jener  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Central- 
theile,  welche  die  Hallucination  begründet,  auch  die  Disposition  zur  Ent- 
stehung der  Illusion  liegt.  Wo  dieselbe  einmal  vorhanden  ist,  da  müssen 
sich  aus  äusseren  Sinneseindrücken  ebensowohl  wie  aus  der  psychischen 
Reizung  der  Reproduction  Phantasmen  gestalten.  Beide  aber  vermischen 
sich  innig,  weil  auch  bei  der  Illusion  alles  was  zum  äussern  Sinnesein- 
druck  hinzugedichtet  wird,  aus  der  Reproduction  stammt.    Sie  lassen  sich 
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desshalb  höchstens  daran  unterscheiden,  dass  stärkere  Haliucinationen  mit 
der  Bewegung  ihren  Platz  wechseln  und  nicht  an  bestimmten  äusseren 
Sinneseindrttdken  festhaften.  Die  Visionen  erscheinen  neben  den  unver- 
ändert wahrgenommenen  äusseren  Objecten,  oder  die  letzteren  werden 
manchmal  durch  die  Phantasmen  hindurchgesehen  ^;.  Dadurch  kommt  es, 
dass  die  reinen  Visionen  meist  viel  schattenhafter  und  vergänglicher  ge- 
schildeit  werden  als  die  Illusionen,  denen  der  äussere  Sinneseindruck  einen 
festeren  Bestand  gibl^).  Wie  nun  aber  schon  l)eim  peripherischen  Nerven 
die  Steigerung  der  Reizbarkeit,  sobald  sie  eine  gewisse  Grenze  erreicht, 
unmittelbar  zur  Reizung  wird,  so  lässt  sich  ohne  Zweifel  auch  bei  den 
centralen  Sinnesflächen  das  ähnliche  voraussetzen.  In  der  That  kann  man 
wohl  bei  jenen  intensivsten  Phantasmen,  bei  denen  sich  der  Kranke  von 
Flammen  oder  von  lebhaft  bewegten  Gestalten  ohne  feste  Associationsbe- 
Ziehungen  umgeben  sieht,  oder  wo  er  fortwährend  wirre  Geräusche  um 
sich  hört,  an  eine  solche  primäre  physiologische  Reizung  denken.  Diese 
Form  der  Hallucination  ist  insofern  ein  SeitenstUck  zur  Illusion,  als  beide 
mit  der  physiologischen,  nicht  mit  der  psychischen  Reizung  beginnen,  die 
Illusion  mit  der  peripherischen,  das  primäre  Reizphantasma  mit  der  cen- 
tralen Sinnesreizung.  Aber  auch  hier  tritt  dann  die  psychische  Reizunfz 
ergänzend  hinzu.  Denn  selbst  in  den  heftigsten  und  wildesten  Reiz- 
Phantasmen  sind  immer  noch  Spuren  einer  Association  mit  Vorstellungen 
des  vergangenen  Lebens  zu  erkennen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse 
ihres  Ursprungs  können  wir  daher  unterscheiden  1)  Haliucinationen.  bei 
denen  die  psychische  der  physiologischen  Reizung  vorangeht :  sie  entwickeln 
sich  unmittelbar  aus  den  gewöhnlichen  Krinnerungs-  und  Phantasiebildem. 
von  denen  sie  sich  wesentlich  nur  durch  die  Stärke  der  nachfolgenden 
physiologischen  Reizung  unterscheiden;  2]  Haliucinationen,  bei  denen  die 
physiologische  der  psychischen  Reizung  vorangehl.    Sie  zerfallen  wieder  in 


^,  In  einem  mir  bekannt  ge>Kordcnen  Fall  )»ah  z.  B.  ein  von  Gehirnkmnklicit  heim- 
gesuchter Waldaufscher  aller  Orten  llolzstösse  liegen ;  aber  trotzdem,  sagte  er,  sehe  er 
die  andern  Gegenstände ,  Mühel ,  Tapete  des  Zimmers  u.  s.  >k'.  ,  vollkommen  deutlich 
Dies  ist  zugleich  ein  schönes  Beispiel  für  den  Einfluss  der  psychischen  Reizung!,  die 
sich  an  der  Hervorrufung  von  Vorstellungen  zu  erkennen  gibt,  welche  der  gelohnten 
Beschäfligung  des  Mannes  angehören. 

-;  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  eigentlichen  Hallucination  sind  die  bei  Geiste>- 
kranken,  wie  es  scheint,  nicht  seltenen  Fälle,  in  denen  Phantasiebilder  oder  Träume 
in  der  Krinneruni;  für  wirkliche  Erlebnisse  gehalten  werden.  Es  kann  hier  natürlicli 
leicht  'die  Vermuthung  entstehen ,  die  Erzählungen  des  Kranken  beruhten  auf  Hallaci- 
nalioncn,  die  er  gehabt.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  aber  nur  um  falsche  Auslegungen 
von  Erinncnmgshildcrn,  veranlasst  durch  bestimmte  Wahnideen.  Es  scheint  mir  daher 
nicht  ganz  gerechtfertigt,  wenn  Kahlbacm  für  diesen  Fall  annimmt,  die  Ennnerung>- 
hilder  würden  selbst  zu  Haliucinationen  (Zeitschr.  f.  Psychiatric,  BdL  S8,  S.  41  .  Has 
Erinnerungsbild  wird  als  solches  erkannt,  aber  es  wird  auf  vergangene  Ereignisse  statt 
nuf  Phantasiebilder  bezogen. 
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Hallucniationen   aus    centraler  und   in  solche  aus  peripherischer  physio- 
logischer Reizung.     Mit  den  letzteren  betreten  wir  das  Gebiet  der  Illusion. 


Illusionen  nennt  man  solche  Einbildungsvorstellungen,  die  von  einem 
äusseren  Sinneseindruck  ausgehen.  In  diesem  beschränkteren  Sinne  ge- 
nommen umfasst  die  Illusion  nur  einen  Theil  der  Sinnestäuschungen.  Es 
werden  nämlich  von  ihr  alle  diejenigen  Unrichtigkeiten  der  Auffassung 
ausgeschlossen,  welche  in  der  normalen  Structur  und  Function  der  Sinnes- 
organe ihren  Grund  haben,  wohin  z.  B.  die  in  Cap.  XIV  erörterten  nor- 
malen Täuschungen  des  Augenmaasses .  die  FarbenveiHnderungen  durch 
Contrast  u.  s.  w.  gehören.  Unter  der  eigentlichen  Illusion  begreifen  wir 
demnach  nur  solche  Veränderungen  der  Wahrnehmung,  welche  theils  in 
der  psychischen  Reizung  der  Reproduction ,  theils  in  der  physiologischen 
Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen  ihren  Grund  habend).  Die  Illusion 
ist  nicht  mehr  reine  Einbildungsvorstellung;  in  den  SinneseindrUcken,  aus 
welchen  sie  entspringt,  liegt  immer  zugleich  eine  unmittelbare  Anschauung. 
In  der  That  körnen  nun  diese  beiden  Bestandtheile  in  sehr  verschiedenem 
Verhältnisse  gemischt  sein.  Unsere  normalen  Wahrnehmungen  sind  sämmtr- 
lieh  zugleich  mit  Einbildungen  versetzt.  Denn  von  dem  was  wir  wahr- 
zunehmen glauben,  stammt  immer  ein  Theil  aus  der  Reproduction  früherer 
Vorstellungen.  Diese  Vermengung  der  Erinnerungsbilder  mit  den  gewöhn- 
lichen Wahrnehmungen  wollen  wir  diephysioiogischelllusion  nennen. 
Sie  begleitet  unaufhörlich  die  Function  unserer  Sinnesorgane  und  ist  bei 
der  Raschheit,  mit  welcher  sich  die  Bilder  derselben  zu  geläufigen  Vor- 
stellungen gestalten^  wesentlich  betheiligt.  Viel  grössere  Umwandlungen 
erfährt  aber  der  Sinneseindruck,  wenn  die  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnes- 
flächen in  ungewöhnlichem  Maasse  gesteigert  ist.  Bei  dieser  phantasti- 
schen Illusion  tritt  der  Wahrnehmungsantheil  der  Sionesvorstellung 
gegen  den  eingebildeten  völlig  zurück.  Die  äussere  Reizung  bietet  hier 
nur  eine  besonders  günstige  Gelegenheitsursache  fUr  die  Bildung  von  Phan- 
tasmen,   die    dann    nebenbei    häufig  auch  durch   directo   psychische  oder 


1)  Die  Untcrschculung  der  Illusion  und  Hallucination  rührt  her  von  E^ocirol  ^des 
maladies  mentales.  Paris  4S88.  1  p.  159,  202.  Man  hat  zwar  mehrfach  diese  Einthei- 
Innie  aagefochten  [vergl.  Leubuscher,  über  die  Entstehung  der  Sinnestäuschung.  Berlin 
4SS9.  S.  46;.  Aber  wenn  auch  beide  Formen  der  Phantasmen  im  einzelnen  Fall  oft 
schwer  von  einander  zu  trennen  sind ,  und  sicherlich  oft  neben  einander  vorkommen, 
so  lässt  sich  doch  das  eine  nicht  bestreiten ,  dass  es  Föiic  gibt ,  in  denen  die  phao- 
lastisehe  Vorstellung  nicht  von  äussern  SinneseindrUcken  ausgeht,  und  andere,  in 
denen  dies  statttindet.  üebrigcns  hat  Esquirol  selbst  die  Illusion  noch  nicht  genügend 
unterschieden  einerseits  von  denjenigen  Sinnestäuschungen,  die  nicht  centralen  Ursprungs 
sind,  and  anderseits  von  den  Wahnideen,  bei  denen  bloss  das  an  sich  richtig  Wahr- 
icenommene  falsch  beurtheilt  wird. 
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durch  centrale  physiologische  Reizung  erweckt  werden  können.  Uebrigens 
ist  es  selbstverständlich,  dass  beide  Formen  der  Illusion  nicht  scharf  gegen 
einander  begrenzt  sind,  da  sich  die  gesteigerte  Reizbarkeit  der  centralen 
Sinnesflächen  stetig  aus  der  normalen  entwickelt. 

Die  physiologische  Illusion  ist  besonders  in  solchen  Fällen  deut- 
lich nachweisbar,  in  denen  die  wahrgenommenen  Objecte  in  der  Wirklich- 
keit nur  sehr  unvollständig  den  Bildern  entsprechen,  die  wir  uns  von  ihnen 
machen.  Die  rohen  Pinselstriche  einer  Theaterdecoration,  die  in  den  ober- 
flächlichsten Umrissen  das  Bild  einer  Landschaft  andeuten,  erscheinen  uns 
aus  der  Feme  und  bei  Lampenlicht  gesehen  in  der  vollen  Naturtreue  der 
wirklichen  Landschaft.  Wir  übersehen  beim  Lesen  die  meisten  Druckfehler 
eines  Buches,  und  manche  entgehen  sogar  dem  aufmerksamen  Gorrector. 
So  ergänzen  wir  überall  die  unvollständige  Anschauung  durch  den  aus 
früheren  Vorstellungen  geläufigen  Erinnerungsinhalt.  Die  Wahrnehmung 
selbst  liefert  in  der  Regel  nur  ein  annäherndes  Schema  der  G^enstände, 
das  wir  unmittelbar  mit  unsern  Phantasiebildem  ausfüllen.  Auf  diese 
Weise  sind  alle  Anschauungsvorstellungen  innig  verwebt  mit  Einbildungen. 
Der  Vorgang  aber,  wie  die  Wahrnehmung  die  Reproductionen  wachruft, 
durch  welche  sie  sich  ergänzt,  ist  offenbar  der  nämliche,  der  überall  Er- 
innerungsbilder entstehen  lässt.  Der  Sinneseindruck  wirkt  als  psychischer 
Reiz  auf  geläufige  Vorstellungen,  mit  denen  er  durch  Association  verbunden 
ist.  Der  Unterschied  von  derjenigen  Form  der  Reproduction ,  bei  der  das 
Erinnerungsbild  in  zeitlicher  Trennung  von  dem  angeschauten  Gegenstande, 
der  es  erweckt,  gegeben  wird,  besteht  nur  darin,  dass  jetzt  das  Anschauungs- 
und das  Phantasiebild  zu  einem  untrennbaren  Ganzen  vei*schmelzen.  Dies 
begreift  sich  aber  daraus,  dass  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  Associa- 
tion jeder  Sinneseindruck  die  ihm  nächstverwandten  Vorstellungen  am  mei- 
sten in  Bezug  auf  ihre  Reproduction  begünstigt.  Das  Gesicht  eines  Be- 
kannten z.  B.  reproducirt  uns  zunächst  und  momentan  das  Erinnerungs- 
bild desselben  Gesichtes,  das  sich  nun  unmittelbar  mit  der  Anschauung 
selber  verbindet^;. 

Die  phantastische  Illusion  entwickelt  sich  aus  der  physiologi- 
schen ,    sobald  in  Folge  gesteigerter  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen 


1)  Auch  bei  Geisteskranken  kommen  offenbar  Fälle  vor,  die  mehr  dem  Gebiet 
der  physiologischen  als  der  phantastischen  Illusion  angehören.  So  z.  D.  ^eon  alle  Ge- 
genstände und  Personen  richtig  erkannt  werden  und  nur  ein  bestimmtes  Individuum 
wegen  einer  physiognonüschen  Aehnlichkcit  mit  einem  andern  verwechselt  wird  (Karl- 
BAUM  a.  a.  0.  S.  60}.  Diese  Illusion  könnte  für  einen  Augenblick  auch  dem  geistig 
Gesunden  begegnen ;  aber  er  würde  sehr  bald  seinen  Irrtbum  erkennen.  Der  Kranke  er- 
kennt ihn  nicht,  weil  er  von  irgend  einer  Wahnidee  beherrscht  wird,  die  sein  l'rtbeil 
fülscht,  weil  er  z.  B.  in  der  betroffenden  Person  einen  Verfolger  zu  sehen  glaubt.  Hier 
ist  also  nicht  die  Illusion  selbst  sondern  die  Wahnidee,  welche  die  Beseitigung  derselt>eu 
verhindert,  das  Pathologische. 
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die  Disposition  xa  Phantasmen  gegeben  ist.  Dabei  erscheint  theiis  die  In- 
tensitttt  der  Sinnesreize  verstärkt,  theiis  werden  die  Wahrnehmungen  in 
ihrer  Qualität  und  Form  auf  das  mannigfaltigste  phantastisch  verändert. 
Der  Hallucinirende  halt  ein  leises  Pochen  an  der  Thttre  für  Grollen  des 
Donners,  das  Sausen  dos  Windes  für  himmlische  Musik.  Wolken,  Felsen 
und  Bäume  nehmen  die  Formen  phantastischer  Geschöpfe  an.  In  seinem 
eigenen  Schatten  sieht  er  Gespenster  oder  verfolgende  Thiere.  Vorüber- 
gehende Menschen  betrachten  ihn,  wie  er  glaubt,  mit  feindlichen  Blicken 
oder  schneiden  ihm  Fratzen ;  ihre  Gespräche  hält  er  fUr  Schimpfreden,  die 
sich  auf  ihn  beziehen,  u.  dergl.  Am  freiesten  kann  natürlich  die  Einbil- 
dung mit  den  Sinneseindrücken  schalten,  wenn  diese  sehr  unbestimmt 
sind,  daher  auch  die  Phantasie  des  Gesunden  sich  mit  Leichtigkeit  in  die 
verschwimmenden  Umrisse  der  Wolken,  in  die  regellosen  Anhäufungen 
femer  Gebirge  und  Felsmassen  die  verschiedensten  Gestalten  hineindenkt^). 
Aus  demselben  Grunde  ist  hauptsächlich  die  Nacht  die  Zeit  der  phanta- 
stischen Vorstellungen.  In  der  Nacht  wird  dem  Gespenstei^läubigen  ein 
Stein  oder  Baumstumpf  zur  Spukgestalt,  und  im  Rauschen  der  Blätter  hört 
er  unheimliche  Stimmen.  Dabei  ist,  wie  schon  bei  der  Hallucination,  die 
begünstigende  Wirkung  des  AfTectes  nicht  zu  verkennen.  Alle  diese  Phan- 
tasmen der  Nacht  existiren  nur  für  den  Furchtsamen ;  dem  Auge  und  Ohr 
des  Besonnenen  halten  sie  nicht  Stand.  Ebenso  ist  der  Einfluss  geläufiger 
Associationen  oft  deutlich  zu  bemerken.  So  wird  aller  Orten  von  dem 
Gespenstergläubigen  mit  Vorliebe  ein  kürzlich  Verstorbener  in  den  Schatten- 
bildern der  Nacht  gesehen  ^j. 

Die  Illusion  ist  ebenfalls  im  Gebiete  des  Gesichts  und  Gehörs  am 
häufigsten.  Doch  kommen  auch  Illusionen  des  Tastsinns  und  der  Gemein- 
gefühle vor ;  die  letzteren  spielen  bei  den  Wahnvorstellungen  Geisteskranker 
manchmal  eine  wesentliche  Rolle,  namentlich  wo  hypochondrische  Beschwer- 
den den  Ausgangspunkt   bilden.     Den    fixen  Ideen  ^  dass  sich  im  Magen, 


^i  Die  Phantasiebilder  aus  Wolken  schildert  Shakespeare  in  der  Scene  zwischen 
Poloaius  und  Hamlet,  3ter  Act,  Scbluss  der  2ten  Scene,  die  phantastischen  Naturge- 
stalten Goethe  in  dem  bekannten  Wechselgesang  der  Blocksbergsscene :  »Seh*  die  Bäume 
binler  BttaaienT  wie  sie  schnell  vorüberrücken ,  und  die  Klippen,  die  sich  bücken,  und 
die  langen  Felsennasen ,  wie  sie  schnarchen ,  wie  sie  blasen ! «  J.  Müller  erzählt,  wie 
er  sich  in  seiner  Kindheit  Stunden  lang  damit  beschäftigt,  in  der  theilweise  geschwärz- 
ten und  gesprungenen  Kalkbekleidung  eines  dem  Fenster  seiner  Wohnung  gegenüber- 
liegenden Hauses  die  Umrisse  der  verschiedensten  Gesichter  zu  sehen,  die  dann  freilich 
andere  nicht  erkennen  wollten.     (Phantastische  Gesichtserscheinungen  S.  45.) 

<;  Ein  charakteristisches  Beispiel,  welches  gleichzeitig  den  Einfluss  des  AfTectes 
und  der  Reproduction  nachweist,  ist  das  folgende,  das  Lazarus  (a.  a.  0.  S.  126)  nach 
Dr.  Moore  mittheilt.  Die  Bemannung  eines  Schiffs  wurde  erschreckt  durch  das  Ge- 
spenst des  Kochs,  welcher  einige  Tage  zuvor  gestorben  war.  Er  wurde  von  Allen 
deutlich  gesehen,  wie  er  auf  dem  Wasser  mit  dem  cigenthümlichen  Hinken  gieng. 
durch  welches  er  gekennzeichnet  war,  da  eins  seiner  Beine  kürzer  gewesen  als  das 
andere.     Schliesslich  ergab  sich  aber  der  Spuk  als  ein  Stück  von  einem  alten  Wrack. 
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in  den  Eingeweiden  ein  Thier  befinde,  dass  der  Körper  des  Kranken  aus 
Glas  bestehe  u.  dergl.  liegen  olinc  Zweifel  theils  pathologische  Gemein- 
gefühle,  theils  Hj^perHsthesie  oder  Anästhesie  der  Haut  zu  Grunde.  Oft 
combiniren  sieh  dann  solche  Illusionen  mit  Phantasmen  der  übrigen  Sinne.  . 
Der  Kranke,  der  zugleich  an  Hallucinationen  des  Gehörs  und  des  Gesichts 
leidet,  glaubt,  Vögel  zwitscherten  oder  Frösche  quakten  in  seinem  Leibe,  * 
an  seiner  Haut  kröchen  Schlangen  empor,  u.  s.  w.  Die  Phantasmen  d» 
Tast-  und  Gemeingefühls  gehören  wohl  zum  grössten  Theil  in  das  Gebiet 
der  Illusion,  indem  sie  in  Veränderungen  der  Empfindung  ihren  ursprüng- 
lichen Grund  haben;  doch  werden  allerdings  gerade  bei  ihnen  leicht  die 
phantastischen  Bestandtheile  so  überwiegend,  dass  sie  nicht  von  der  Hallu- 
cination  zu  trennen  sind.  Ausserdem  spielt  bei  diesen  und  andern  phan- 
tastischen Illusionen  Geisteskranker  die  verkehrte  Gedankenrichtung  meist 
eine  wichtige  Rolle.  Diese  verleiht  erst  den  Illusionen  ihre  bestimmte 
Form  und  wird  dann  selbst  hinwiederum  durch  die  Phantasmen  verstärkt. 
Oft  kann  es  unter  solchen  Umstünden  schwer  werden  zu  entscheiden,  wie 
viel  von  den  falschen  Vorstellungen  des  Irren  auf  Rechnung  der  Illusion 
oder  irriger  Urtheile  kommt,  di^  an  richtige  Wahrnehmungen  sich  an- 
knüpfen ^j. 


Als  Erscheinungen  des  normalen  Lebens  bieten  die  Phantasmen  des 
Traumes  eine  besonders  günstige  Gelegenheit,  die  Entstehungsgeschichte 
der  phantastischen  Vorstellungen  zu  untersuchen^).  Wahrscheinlich  gehen 
die  Traumvorstellungen  viel  häufiger,  als  man  gewöhnlich  glaubt,  von 
Sinneseindrücken   aus,    die    wahrend  des  Schlafes  stattfinden,    sind  also 


i)  Nicht  jedes  falsche  Urtheil  über  Sinnoseindrücke  darf  demnach  als  Illusion 
bezeichnet  werden,  Wenn  z.  B.  ein  Irrer  bunte  Stcinchea  als  Gold  und  .Silber,  elende 
Scherben  als  kostbare  Antiquitäten  sammelt,  so  sind  dies  nur  Vorkehrungen  des  Urtheils 
in  Folge  bestimmter  Wahnideen.  Kaulbalm  Ztschr.  f.  Psychiatrie  Bd.  iS  S.  57.  Der 
Fehler  liegt  hier,  wie  man  sagen  konnte,  nicht  in  der  unmittelbaren  Vorstellung  son- 
dern im  Begriff,  der  sich  durch  verkehrte  Gedankenverbindungen  aus  der  Vorstellung 
entwickelt. 

2;  Die  Beobachtung  der  Traumvorstellungen  macht  sich  keineswegs  von  selber,  wie 
man  vielleicht  denken  möchte.  Zu  einer  brauchbaren  Beobachtung  ist  erforderlicli : 
V  unmittelbares  Festhallen  der  Traum  Vorstellungen  nach  dem  Aufwachen,  2  Auf- 
merksamkeil auf  den  physiologischen  Zustand ,  in  weichem  man  sich  im  Moment  des 
Erwachens  befindet,  sowie  der  etwa  stattfind(*iiden  äusseren  Sinoeseind rücke,  t)  ge- 
naue Prüfung  der  Eindrücke  und  Erlebnisse  der  letzten  Tage.  Bekanntlich  vergei^sen 
sich  Träume  sehr  leicht.  Sogar  wenn  man  sich  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  voll- 
kommen deutlich  eines  Traumes  erinnert,  entschwindet  derselbe  in  der  Regel  unrettbar 
dem  Gedächtnisse ,  sobald  man  darüber  wieder  einschläft.  Man  darf  daher  die  Muhe 
nicht  scheuen,  sich  mitten  in  der  Nacht  zur  Aufzeichnung  eines  Traums  zu  erheben. 
Auch  hier  macht  aber  l-ebung  geschickter.  In  der  Zeit,  in  welcher  ich  mich  einiger- 
massen  systematisch  mit  solchen  Benbachtungen  bcschüftigte ,  ist  es  mir  oft  !>egegnel. 
dass  mir  im  Traume  boifiel.  ich  müsse  nun  diesen  notiren ,  worüber  ich  dann  regel- 
mässig erwachte. 
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eigentliche  Illusionen,  die  aber  im  höchsten  Grad  den  Charakter  der  phan- 
tastischen Illusion  besitzen,  indem  die  gebildete  Vorstellung  zu  dem  Sinnes- 
eindruck, der  sie  veranlasst,  ausser  allem  Verhältnisse  steht.    Eine  unbe- 
queme Lage  des  Schlafenden  verkettet  sich  mit  der  Vorstellung  einer  müh- 
seligen Arbeit,  eines  Ringkampfes,  einer  gerahrlichen  Bergbesteigung  u.  dgl. 
Ein    leichter    intercostalschmerz    wird   als   Dolchstich  eines   bedrängenden 
Feindes   oder   als   Biss   eines    wUthenden  Hundes    vorgestellt.     Eine  stei- 
gende Athemnoth  wird  zur  furchtbaren  Angst  des  Alpdrückens,  wobei  der 
Alp  bald  als  eine  Last,   die  sich  auf  die  Brust  wülzt,  bald  als  gewaltiges 
Ungeheuer  erscheint,  das  den  Schläfer  zu  erdrücken  droht.    Unbedeutende 
Bewegungen   des  Körpers   werden   durch  die  phantastische  Vorstellung  ins 
Ungemessene   vergrössert.     So   wird   ein   unwillkürliches   Ausstrecken   des 
Fusses   zum  Fall  von  der  schwindelnden  Höhe  eines  Thurmes.  Den  Rhyth- 
mus der  eigenen  Athembewegungen  empfindet  der  Traumer  als  Flugbewe- 
gung ^].     Eine  wesentliche  Rolle  spielen,  wie  ich  glaube,  bei  den  Traum- 
illusionen jene  subjectiven  Gesicht«-  und  Gehörsempfindungen,  die  uns  aus 
dem  wachen  Zustande  als  Lichtchaos  des  dunkeln  Gesichtsfeldes,  als  Ohren- 
klingen,  Ohrensausen  u.  s.  w.  bekannt  sind,  unter  ihnen  namentlich  die 
subjectiven  Netzhauterregungen.     So  erklärt  sich  die  merkwürdige  Neigung 
des  Traumes   ähnliche  oder  ganz  übereinstimmende  Objecto  in  der  Mehr- 
zahl  dem    Auge   vorzuzaubern.      Zahllose   Vögel,    Schmetterlinge,  Fische, 
bunte  Perlen,  Blumen  u.  dergl.  sehen  wir  vor  uns  ausgebreitet.     Hier  hat 
der  Lichtstaub   des  dunkeln  Gesichtsfeldes  phantastische  Gestalt  angenom- 
men, und  die  zahlreichen  Lichtpunkte,   aus  denen  derselbe  besteht,  wer- 
den von  dem  Traum  zu  ebenso  vielen  Einzelbildern  verkörpert,  die  wegen 
der  Beweglichkeit   des   Lichtchaos   als   bewegte  Gegenstände   angeschaut 
werden.      Hierin    wurzelt   wohl   auch    die  grosse  Neigung  des  Traumes  zu 
den   mannigfachsten   Thiergestalten ,    deren  Formenreichthum   sich   der  be- 
sonderen  Form   der   subjectiven   Lichtbilder    leicht  anschmiegt.     Dabei  ist 
dann  ausserdem  der  sonstige  Zustand   des  Träumenden,  namentlich  Haut- 
empfindungen  und  GemeingefUbl,  von  nachweisbarem  Einflüsse.     Derselbe 
subjective  Lichtreiz,  der  sich  bei  gehobenem  Gemeingefühl  zu  den  Bildern 
flatternder  Vögel  und  bunter  Blumen  gestaltet,  pflegt  sich,  sobald  eine  un- 
angenehme Hautempfindung  hinzutritt,    in  hässliche  Raupen  oder  Käfer  zu 
verwandeln^  die  an  der  Haut  des  Schlafenden  emporkriechen  wollen.  Oder 


1,  ScHBaxE»,  das  Leben  des  Traumes.  Berlin  1861.  S  165.  Dieses  Werk  cnthült, 
neben  vielen  sehr  zweifelhaften  Deutungen,  manche  treffende  Beobachtung.  Verfehlt 
ist  leider  das  Bestreben  des  Verfassers  überall  dem  Traum  eine  symbolisirende  Eigen- 
schaft beizulegen.  So  leitet  er  z.  B.  das  Fliegen  im  Traum  nicht  einfach  aus  der  Em- 
pfindoog  der  Athembewegungen  ab,  sondern  er  meint :  weil  die  Lunge  selbst  zwei  Flü- 
gel habe,  so  müsse  sie  in  zwei  Flugorganen  sich  darstellen;  sie  müsse  die  Flugbcwo- 
gung  wühlen,  weil  sie  sich  selbst  in  der  Luft  bewege,  u.  dergl. 

Wc9DT,  Qmndiüfe.  4| 
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dieser  wird,  wie  ich  einmal  beobachtete,  von  Krebsen  geängstigt,  die  ihm 
mit  ihren  Scheeren  alle  Fingergelenke  umfassen ;  erwachend  findet  er  die 
Finger  in  krampfhafter  Beugestellung:  hier  hat  also  offenbar  die  Druck- 
empfindung in  den  Gelenken  die  Gesichtsvorstellung  nach  sich  geformt. 

Diesen  Fällen,  in  denen  Iheils  objective  Iheils  subjective  Sinneserre- 
gungen unmittelbar  zu  phantastischen  Vorstellungen  verarbeitet  werden, 
schliessen  sich  solche  an,  in  denen  der  Sinneseindruck  zunächst  eine 
dunkle  Vorstellung  des  damit  zusammenhängenden  Körperzustandes  wach- 
ruft, worauf  dann  Phantasmen  entstehen,  die  sich  entweder  diroct  auf 
diesen  Körperzustand  beziehen  oder  durch  einfache  Associationen  mit  dem- 
selben verbunden  sind.  So  hat  Scherner  bemerkt,  dass  die  Haupt- 
ursache jener  vielen  Träume,  in  denen  das  Wasser  eine  Rolle  spielt,  der 
Urindrang  des  Schlafenden  ist.  Bald  sieht  dieser  einen  Brunnen  vor  sich, 
bald  sieht  er  von  einer  Brücke  in  den  Fluss  hinab,  auf  dem  vielleicht  gar, 
vermöge  einer  weiteren  nahe  liegenden  Association,  zahllose  Schweinsblasen 
hin-  und  hertreiben  ij .  Hier  hat  dann  wahrscheinlich  der  subjective  Licht- 
staub des  Auges  diese  specielle  Form  der  Vorsteliunc:  angenonmien  :  andere- 
male  wandelt  sich  derselbe,  direct  durch  das  Bild  des  Flusses  angeregt, 
in  zahllose  glänzende  Fische  um.  So  kommt  es,  dass  die  Fische,  und 
zwar  fast  immer  in  der  Mehrzahl,  ein  sehr  gewöhnlicher  Bestandtheil  der 
Träume  sind.  Nicht  minder  häufig  knüpfen  die  Traum  Vorstellungen  an 
wirkliche  Hunger-  und  Durslempfindungen  an,  oder  sie  sind  liurch  die  Be- 
schwerden einer  allzu  reichlichen  Abendmahlzeit  verursacht.  Der  durstige 
Träumer  sieht  sich  in  eine  Trink^esellschaft  versetzt,  der  hungrige  isst 
selbst  oder  sieht  Andere  essen,  ebenso  der  Uebersättigle ;  oder  er  sieht 
Esswaaren  in  grosser  Menge  vor  sich  ausgestellt.  Wenn  Schwindel  und 
Uebelkeit  sich  hinzugesellen,  so  glaubt  er  sich  wohl  plötzlich  auf  einen 
hohen  Thurm  versetzt,  von  dem  er  sich  in  schwindelnde  Tiefe  hinab  er- 
leichtert. Endlich  gehören  hierher  auch  jene  häutigen  Verlegenheitsträume, 
bei  denen  der  Träumer  in  höchst  mangelhafter  Toilette  auf  der  Strasse 
oder  in  einer  Gesellschaft  erscheint,  Träume,  als  deren  unschuldige  Ur- 
sache sich  insgemein  eine  herabgefallene  Bettdecke  herausstellt.  In  sehr 
missliche  Situationen  sieht  sich  der  Träumer  versetzt,  wenn  ihn  etwa  eine 
schiefe  Lage  des  Bettes  mit  der  Gefahr  herauszufallen  l)edroht.  Er  klettert 
dann  an  einer  hohen  Mauer  herab  oder  sieht  sich  über  einem  tiefen  Ab- 
grund u.  s.  w.  Die  zahllosen  Träume,  in  denen  man  etwas  sucht  und 
nicht  ßndet  oder  bei  der  Abreise  etwas  vergessen  hat,  kommen  von  un- 
bestimmteren Störungen  des  GemeingefUhls  her.  Unbequeme  Lage,  geringe 
Athembeklemmungen,  Herzklopfen  können  solche  Vorstellungen  wachrufen. 


I;   ScHERNER  a.  a.  0.  S.   187. 
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Die  Beziehung  derselben  zu  dem  sinnlichen  Eindruck  wird  hier  nur  durch 
das  sinnliche  Gefühl  vermiltelt.  das  vermöge  seiner  Vieldeutigkeit  sehr  ver- 
schiedenartige Associationen  zulässt,  bei  denen  nur  immer  der  GefUhlston 
derselbe  bleibt.  Darum  wird  dann  auch  in  diesem  Fall  nur  die  allgemeine 
Richtung  der  Vorstellungen  durch  die  Empfindung  bestimmt,  während  ihr 
besonderer  Inhalt  aus  andern  Quellen,  theils  aus  der  Reproduction  theiU 
aus  anderweitigen  Sinneseindrücken,  hei*stammt.  Bei  allen  von  Tast-  und 
Gemeingefühlen  ausgehenden  Traumvorstellungen  erweist  sich  endlich  noch 
ein  Vorgang  wirksam,  der  dem  Traume  vorzugsweise  eigen  ist  und  in  ahn- 
licher Weise  nur  noch  in  Füllen  hochgradiger  geistiger  Zerrüttung  vorzu- 
kommen scheint:  er  besteht  darin,  dass  die  Tast-  und  GcmeingefUhle  oh- 
jecli  vi rt  ^werden,  indem  der  Traumer  sein  eigenes  Befmden  in  eii\e 
phantastische  Form  umgesetzt  auf  andere  Personen  oder  ül)erbaupt  auf 
äussere  Gegenstünde  abertrügt.  Dabei  können  dann  diese  äusseren  Vor- 
stellungen entweder  durch  freie  Reproduction  der  Eindrücke  des  wachen 
Lebens  oder  selbst  aus  unmittelbaren  Sinneseindrücken  entstanden  sein. 
Fälle  solcher  Objectivirung  haben  wir  kennen  gelernt  in  den  Wassertrüumen, 
den  Trink-  und  Essträumen,  welche  letzleren  oft  ganz  auf  eine  fremde  Gesell- 
schaft t^ezogen  werden.  Auch  bei  der  Deutung  der  Athmungen  als  Flugbewe- 
gungen versetzt  der  Träumer  die  Vorstellung  oft  aus  sich  heraus:  ersieht  einen 
Engel  niederschweben,  oder  er  deutet  das  Lichtchaos  auf  fliegende  Vögel. 
Eine  leise  Uebelkeit  wird  zur  Vorstellung  eines  Ungeheuers  oder  eines  häss- 
lichen  Thieres  objectivirt,  das  seinen  Rachen  gegen  den  Schläfer  aufsperrt. 
Knirscht  der  letztere  mit  den  Zähnen,  so  sieht  er  ein  Gesicht  vor  sich, 
welchem  furchtbar  lange  Zähne  aus  den  Kiefern  wachsen  u.  dergl. 

Mit  denjenigen  Traumvorstellungen,  welche  sich  auf  Sinnesreize  zu- 
rückfuhren lassen,  vermengen  sich  in  der  Regel  andere,  die  sichtlich  in 
der  Reproduction  ihre  Quelle  finden.  Die  Erlebnisse  der  verflossenen  Taize, 
namentlich  solche,  die  einen  tieferen  Eindruck  auf  uns  hervorgebracht  haben 
oder  mit  einem  Affecte  verbunden  gewesen  sind,  bilden  die  gewöhnlichsten 
Bestandtheile  unserer  Träume.  Jüngst  verstorbene  Angehörige  oder  Freunde 
erscheinen  vermöge  des  tiefen  Eindrucks,  welchen  Tod  und  Leichenlwgäng- 
niss  auf  uns  hervorbringen,  ganz  gewöhnlich  im  Traume;  daher  der  weit- 
verbreitete Glaube,  dass  die  Gestorbenen  in  der  Nacht  ihren  Verkehr  mit 
den  Lebenden  forl>elzen.  Oft  genug  wiederholen  sich  uns  aber  auch  an- 
dere Begegnisse  des  täglichen  Lebens  mit  mehr  oder  minder  bedeutender 
Verschiebung  der  Umstände,  oder  wir  anticipiren  Ereignisse,  denen  wir  mit 
Spannung  entgegensehen.  Die  ausserordentliche  Freiheit,  mit  der  dabei  der 
Traum  überall  von  der  Wirklichkeit  abweicht,  erklärt  sich  theils  aus  den 
Associationen,  die  sich  an  jede  einzelne  Vorstellung  knüpfen  können,  und 
die,    während    sie  im  wachen  Leben  wirkungslos  verklingen,    im  Traume 
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unmittelbar  Gestalt  gewinnen,  theils  aus  den  Sinneserregungen,  die  fort- 
während in  der  vorhin  geschilderten  Weise  zu  phantastischen  VorsteUuDgm 
verarbeitet  werden,  und  die,  ebenso  wie  sie  selbst  der  ReproductioD  ihre 
Richtung  geben,  doch  auch  wieder  fortwährend  die  Vorstellungen  durch- 
kreuzen und  neue  Reproductionen  veranlassen.  Ausserdem  können  aber 
neuere  Eindrucke,  die  sich  uns  im  Traume  wiederholen,  durch  Association 
frühere  Erlebnisse  zurückrufen.  Wer  z.  B.  in  den  letzten  Tagen  einer 
Schulprüfung  angewohnt  hat,  siebt  sich  selbst  auf  die  Schulbank  zurück- 
versetzt, um  nun  alle  Pein  eines  unvorbereiteten  Examens  zu  besteben, 
wo  sich  dann  als  nähere  Ursache  für  diese  besondere  Richtung  des  ASectes 
gewöhnlich  die  unbequeme  Lage  des  Träumers,  Athembeklemmung  u.  derjd. 
herausstellen  wird.  Wahrscheinlich  in  allen  Fällen,  wo  uns  längst  ver- 
gangene Ereignisse,  Scenen  der  Kindheil  u.  s.  w.  im  Traume  vorkommen, 
ist  solches  durch  derartige  Associationen  verursacht,  deren  Fäden  einer  auf- 
merksamen Beobachtung  selten  entgehen  werden  ^) . 

Die  Traumvorstellungen   können ,   gleich   den  Phantasmen  des  wachen 
Zustandes,   eine  Miterregung  der   motorischen  Centraltheile   hervorbringen. 
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1'  E.4  sei  mir  gestattet,  diese  Vergebung  der  verschiedenea  Ursachen,  «elcbe  lof 
sulclie  Weise  zusammenwirken  können,  un  einem  einzigen  Beispiel  zu  veraoscbaDÜcheo. 
Vor  dem  Hause  stellt  sich,  so  träumte  mir,  ein  Leichenzug  auf,  an  welchem  ichTheil 
nehmen  soll :  es  ist  das  Begrübniss  eines  vor  längerer  Zeit  verstorbenen  Freundes.  Die 
Frau  des  Verstorbenen  fordert  mich  und  einen  andern  Bekannten  auf,  uns  auf  demjfo- 
seitigen  Thcil  der  Strasse  aufzustellen,  um  an  dem  Zug  Theil  zu  nehmen.   Als  sie  fort- 
gegangen,   bemerkt   der  Bekannte:    »das   sagt  sie  nur,   weil    dort  driit>en  die  Cholera 
herrscht;  desshaib    möchte  sie   diese  Seite   der  Strasse  für  sich  bebalten!«    Nuo  ver- 
setzt mich  der  Traum  plötzlich  ins  Kreie.     Ich  finde  mich  auf  langen ,   seltsamen  Um- 
wegen, um  den  gefährlichen  Ort,  wo  die  Cholera  herrschen  soll,   zu   vermeideo.   Als 
ich  endlich  nach  angestrengtem  Laufen  am  Haus  ankomme ,   ist  der  Leichenzug  schon 
weggegangen.     Noch    liegen   aber   zahlreiche  Rosenbouquels  auf  der  Strasse,  und  ei^^ 
Menge  von  Nachzüglern,  die  mir  im  Traume  als  Leichen  man  ner  erscheinen,  sind  9^^^ 
gleich  mir  im  eiligen  Lauf  begriflen,  den  Zug  einzuholen.     Diese  Leichenmanner  ii^^ 
sonderbarer  Weise  alle  sehr  bunt,  namentlich  roth  gekleidet.     Während  ich  eile,  fä^' 
mir  ausserdem  noch  ein,  dass  ich  einen  Kranz  vergessen  habe,   den  ich  auf  den  S»^ 
legen  wollte.     Darüber  erwache  ich  denn  mit  Herzklopfen.  —  Der  ursächliche  Zosari'' 
menhang  dieses  Traumes  ist  folgender.     Tags  zuvor  >^ar  mir  der  Leichenzug  eines  b^' 
kannten  Mannes  begegnet.    Kerner  hatte  ich  in  der  Zeitung  gelesen,  dass  in  einer  Stadt f 
in  iler  sich  ein  Verwandter  aufhielt,  die  Cholera  ausgebrochen  sei;    und  endlich  hatt^ 
U'h  über  die  im  Traume  erscheinende  Dame  mit  dem  betreffenden  Bekannten  geredett 
wobei  mir  dieser  einige  Thatsachen  erzählte,  aus  denen  der  eigennützige  Sinn  derselben 
hervorgieng.    Dies  sind  die  Elemente  der  Reproduction.     Der  gesehene  Leichenzug  er- 
v^ eckte  olTenbar  die  Erinnerung  an   das  Begräbniss  des   vor  einiger  Zeit   verstorbenen 
Freundes,  daran  schliesst  sich  die  Krau  desselben ;   die  Erzählung  des  Bekannten  vbtr 
sie  verwebt  sich  mit  der  Nachricht  ül)er  die  Cholera.     Die  weiteren  Bestandtheile  des 
Traumes  gehen  dann  vom  Gemeingefübl   und  von  Sinneserregungen  aus.     Herzklopfen 
und  .Vngstgefütil  lassen   mich  zuerst    den  gefährlichen  Ort  umlaufen ,   dann  dem  abge- 
gangenen L^eichenzug  nacheilen,  und  als  dieser  beinahe  eingeholt  ist,  erfindet  die  Phan- 
tasie den  vergessenen  Kranz,   dessen  Vorstellung  durch   die  auf  der  Strasse  liegenden 
Rosensträusse  nahe  gelegt  ist,  um  das  Motiv  für  das  vorhandene  Angstgefühl  nicht  aus- 
gehen zu  lassen.    Die  zahlreichen  Rosensträusse  und  der  Schwärm  der  bunt  gekleideten 
Leichenmanner  endlich  werden    wohl    in    dem  Lichtchaos   des   dunklen    Gesichtsfeldes 
ihre  l'r«iache  haben. 
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^Am  hitufigslen  co^nbiniren  sich  mit  denselheti  Sprachbewegungen,  oft  auch 
pRntomifnische  Bewegungen  der  Amie  und  Hände.      Seilen    nur   führl   der 
H Traum  zusammengesetile  Handlungen  mit  sich.     Diese    verraihen    dann   in 
^der  Regel  die  illusorische  Nalur  der  Traumvorslellungen,    Der  Nachtwandler 
steigt  zum  Fenster  hinaus,    weil    er   es    für  die  Thllre  hält;    er  wirft  den 
Ofen  um,  in  welchem  er  einen  kämpfenden  Gegner  fühlt,  u,  derg).    Mög- 
licher Weise  mag  es  dann  auch  wohl  vorkommen,    dass  die  gewohnte  Be- 
schäftigung des  Tages    wie   in   den  Vorstellungen  ^    so   auch   in  den  Hand- 
langen  in    ziemlich   normaler  Weise    sich   fortsetzt »    dass    also    z,    B.    der 
nachtwandelnde  Hausknecht  ruhig  seine  Stiefeln  putzt  oder  gar  i\er  nacht- 
(Wandelnde  Schüler  den  angefangenen  Aufsatz  zu  Ende  sehreibt.    Natürlich 
Haind  aber  die  Berichte  ül>er  derartige  Begebenheiten,  die  um  des  mystischen 
^vZauhers  willen,   der  in  den  Augen  Vieler  den  Traum  umgibt,  so  gern  Über- 
Hlrieben    werden ,    mit    grosser   Vorsicht    aufzunehmen.     Jedenfalls    liegt   es 
Hvichnehr    in  der  Natur  des  Traumes,    dass  er   zu    verkehrten  Handlungen 
''fuhrt.     Dies  ist  nicht  nur  in  der  Beschafl'enheit  i\ev  einzelnen  Phantasmen, 

»sondern  auch  in  den»  ganzen  Zusammenhang  derselben  Ijegründei,  welcher 
sich  von  dem  regelmässigen  Verlauf  der  Vorstellungen  im  wachen  Zustande 
weil  entfernt*  Den  Grund  dieses  Unterschieds  haben  wir  schon  oben  be- 
rührt* Er  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Traumes,  aus  zwischenlrelenden 
Eindrücken  und  Associationen  alsbald  fertige  Vorstellungen  zu  gestalten. 
Hierdurch  entsteht  jene  Zusammenhanglosigkeil  der  Traumbilder,  welche 
wahrscheinlich  die  meisten  Trtiyme  für  immer  unserm  Gedächtnis»  ent- 
stiebt.  Sie  ruft  aber  auch  in  den  zusammenhängenderen  Traumen,  an  die 
tir  uns  erinnern  können,  einen  fortwährenden  phantastischen  Wechsel  der 
$c<?nen  und  Bilder  hervor.  Genau  hiermit  hängt  das  geringe  Maass  von 
fJesinnung  und  Urlhcil  zusammen ,  das  uns  in  den  Trüumen  eigen  ist. 
\Vir  reden  vollkommen  fertig  alle  möglichen  Sprachen ,  von  denen  wir  in 
'Wirklichkeit  eine  ausnehmend  geringe  Kenntniss  besitzen.  Klingt  uns  dann 
bein»  Erv>achen  etwa  noch  i}le  letzte  Phrase  im  Ohr.  so  entdecken  wir  mit 
Erstaunen,  dass  sie  vollkommen  sinnlos  ist,  und  dass  die  meisten  Wörter 
nichts  bedeuten.  Oder  wir  halten  eine  Rede  über  eine  w issenschaft- 
iche  Entdeckung,  deren  Tragweile  wir  nicht  genug  zu  rühmen  wissen; 
nd  beim  Erwachen  stellt  sieh  die  Sache  als  der  vollendetste  Unsinn  heraus. 
Ein  anderes  Mal  erwachen  wir  lachend  über  einen  vermeintlich  köstlichen 
Witz,  oder  wir  glauben  eine  wichtige  philosophische  Idee  ausgesprochen 
lU  haben.  Dieser  Mangel  an  Urtheil  reicht  manchmal  noch  einigermassen 
in  den  wachen  Zustand  hinüber,  und  et"st  bei  hellep)  Tageslicht  erweist 
icli  die  anscheinend  geistreiche  Bemerkung  als  ein  höchst  trivialer  Ge- 
anke.  Mit  dieser  Besinnungslosigkeit  steht  denn  auch  otTenbar  die  Er- 
cheinung    in  Verbindung,    dass   wir   unsere   eigenen    Gefühle   und    Tasl- 
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ernpfindungen  objcctivircn,  dass  wir  PersönlicbkcitcD,  zwischen  denen  sich 
irgend  welche  Association  fUr  unsere  Vorstellung  findet,  mit  einander  ver- 
tauschen, oder  dass  uns  unsere  eigene  Persönlichkeit  als  ein  Anderer  er- 
scheint, der  uns  gegenüber  stellt.  Sobald  wir  uns  dann  etwa  im  Traume 
auf  eine  solche  Verwechslung  besinnen ,  so  tritt  regelmilssig  auch  das  Er- 
wachen ein. 

Durch  die  Iiicoh'ärenz  der  Icieeii,   die  Urtheilstäuschungen  und  Vemechse- 
lungen,  welche  dieselbe  mit  sich  führt,    wird   die  Verwandlschafl  dcü  Traumes 
mit  der  geistigen  Störung,  die  in  den  phantastischen  Vorstellungen  ihren  nächsten 
Vergleichungspunkt  hat,    \ ollendet.     In    der  That    können    wir  im  Traume  fast 
alle  Erscheinungen,  die  uns  in  den  IrrenhUusern  begegnen ,    selber  durchlebeo. 
Nur  liefert  der  Traum,    der  von    den  Reproductionen   der  jüngsten  Vergangeo- 
heil  lebt,  seiner  Natur  nach  wechselndere  Bilder,    während    der    Irre   meistens 
in   festere   Vorstellungskreise   gebannt   bleibt.     Diese    Analogie    zwischen  Traum 
und  Wahnsinn    beruht    ohne    Zweifel    auf    übereinstimmenden     Ursachen.    Die 
gesteigerte  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesdächen,  welche  die  Entstehung  phan- 
tastischer  Vorstellungen   begünstigt ,    macht   zugleich  jeden   Eindruck    und  jede 
Reproduction  zu  einem  wirksamen  Anknüpfungspunkt  neuer  Ideenverbinduiigeo. 
Darum  treten    fast  unvermeidlich    zur  Hallucination    und    phantastischen  Illusion 
Störungen    im  Verlauf    der  Vorstellungen    hinzu ,    und  bei  der  geistigen  Störung 
können ,    wie  es  scheint .  die  letzteren  sogar  zuweilen  als  die  einzigen  Zeichen 
der  veränderten  centralen  Reizbarkeit  auftreten.    In  der  Regel  vermag  hier  der 
Wille  längere  Zeit  noch  abnorme  Handlungen,   zu  denen  die  Vorstellungen  hin- 
drängen,  zu  unterdrücken,   bis  bestimmte  Ideen,  die.   durch  irgend  einen  Zufall 
entstanden,    sich    immer   wieder    reproduciren ,    schliesslich   eine   solche   )lacht 
gewinnen ,    dass  der  Drang    zu  der  verkehrten  Handlung  unwiderstehlich  wird. 
Hierher  gehören  die  Fälle,  wo  plötzlich  ein  Individuum  von  dem  Trieb  ergriffen 
wird,   in  einer  öffentlichen  Versammlung  oder  in  der  Kirche  unpassende  Reden 
auszustossen ,  einen  Andern  oder  sich  selbst  zu  ermorden,    sich  \on  der  Höbe 
eines  Thurms   herabzustürzen ,    Brand  zu  legen  u.  s.  w.     Vorstellungen  dieser 
Art  köimen  auch  dem  >öllig  Gesunden  auftauchen,  aber  er  unterdrückt  sie  rasch, 
ohne    ihnen    weitere  Folge    zu    geben.     Pathologisch    wird    der  Zustand,  wenn 
die  einmal  auf  diese  Weise  gebildete  Vorstellung  sich  immer  und  immer  wieder 
reproducirt    und    endlich    den    Verlauf    aller   andern    Gedanken     in    unerträg- 
licher Weise   durchkreuzt.     Oft  bilden  auch  hier  wahrscheinlich  Störungen  des 
Gemeingefühls  die  ursprüngliche  Ursache  der  gesteigerten  centralen  Reizbarkeit  V . 
Diese  von  eigentlichen  Phantasmen  befreiten  Fälle  kommen,  wie  man  sieht,  mit 
den  heftigeren  Formen  geistiger  Störung  doch  immer  noch  darin  überein,  dass 
sie  zur  Bildung  fixer  Ideen  tendiren,   welche  eine  immer  zwingendere  Macht 
über  alle  andern  Vorstellungen  und  über  das  Handeln   gewinnen.     Dieser  allen 
psvchischen  Krankheiten  gemeinsame  Charakterzug  findet  darin  seine  Erklärung, 

>;  Beobachtungen  solcher  Fälle  vergl.  bei  Marc,  Geisteskrankheiten,  übers,  von 
IDLLER,  I,  S.  171,  H,  S.  842  f.,  ferner  Knop,  die  Paraüoiie  des  Willens.  Leipiig  4868. 
Die  Frage  der  Zurechnung  erörtert  von  Krafft-Ebikg,  Viertel  ja  hrsschr.  f;  gericblliche 
Medicin,  XII,  S.  127  f.  Marc  und  Knop  halten  diese  Erscheinungen  für  primitive  Er- 
krankungen do^  Willens,  eine  Auffassung,  die  mir  psxchologisch  nicht  haltbar  eu  sein 
scheint,  da  alle  Willcnsäusserungen  von  Vorstellungen  ausgehen  ivergl.  Cap.  XXI;. 
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dass.  wie  schon  angedeutet,  jede  psychische  Störung  mit  einem  Reizungszustand 
(hier  mit   gesteigerter    Reizbarkeit   der  centralen  Sinnesflächen  beginnt  ,    welche 
aaf  die    motorischen    Centralgebiete    mehr    oder    weniger   intensiv    übergreifen 
kann.     Eine,  solche  Zunahme  der  Reizbarkeit  trägt  nun  allerdings  die  Disposition 
in  sich;   alle  möglichen  Vorstellungen  in  verstärktem  Grade  nachklingen  zu  lassen 
und  zu  öfterer  Reproduclion  zu  bringen.     Aber  sie  führt ,   da  das  Bewusstsein 
immer   nur    eine    begrenzte  Zahl   von  Vorstellungen    fortwährend    disponibel  zu 
'lallen   vennag ,    nothwendig   dazu .    dass   die    leicht    verfügbaren   Vorstellungen 
Mch  auf  einen  immer  enger  werdenden  Kreis   zusammenziehen.     In  jedem  Be* 
H  usstsein  sind  gewisse  Vorstellungen  herrschender  als  andere.     In  dem  Bewusst- 
sein des  Geisteskranken  lassen  solche  herrschende  Vorstellungen,  indem  die  Ten- 
denz   zu    ihrer  Reproduction    immer   mehr  anwächst ,    schliesslich  keine  andern 
niehr    neben   sich    aufkommen.     Ihre   nähere    Beschaffenheit    kann    theils  durch 
phantastisch  umgestaltete  Sinneseindrücke  theils  durch  Gemeingefühle  theils  aber 
auch,  wie  ohne  Zweifel   in    vielen  Fällen   rein  formaler  Störungen  des  Vorstel- 
luDgsverlaufes,  durch  zurällige  Erlebnisse  bestimmt  werden,  die  eine  Vorstellung, 
wenn    nur    eine    mehrmalige    Reproduction   derselben  zu  Stande  gekommen  ist, 
immer  mehr  ßxiren.     Hört   dann   nach  längerer  Zeit   der   centrale   Reizungszu- 
stand auf ,    .<o    ist    durch    die    zurückbleibende  Verödung   der  centralen  Sinnes- 
flächen das  Bewusstsein  überhaupt  ein  engeres  geworden.    In  ihm  haben  daher 
nun  nur  ^och  jene  festen  Vorstellungen  Platz,  welche  durch  fortwährende  Re- 
production hinreichend  (ixirt  sind.    So  kommt  es,  dass,  je  mehr  der  Reizungs- 
zustand der  Paralyse  weicht,  die  ^\e  Idee  immer  festere  Wurzel  fasst  und  end- 
lich vor  dem   gänzlichen  Erlöschen    der   geistigen  Functionen   das  einzige  Licht 
bleibt,  das  die  geistige  Nacht  des  Blödsinnigen  erhellt. 

Als  Grundbedingung  aller  phantastischen  Vorstellungen  haben  wir  die 
erhöhte  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen  bezeichnet.  Nach  der  Ge- 
legenbeitsursachc,  durch  welche  auf  der  so  gegebenen  Grundlage  die  ein- 
zelne Vorstellung  entsteht,  können  wir  aber  allgemein  zwei  Arten  der 
i^banlasmcn  unterscheiden:  solche  aus  ph\  siologischcr  (peripherischer 
oder  centraler;  und  solche  aus  psychischer  Reizung.  Die  gewöhnlichen 
EriDDerungs-  und  Phantasiebilder  würden,  da  sie  auf  Reproduction  und 
Association  beruhen,  nur  unter  die  letzte  Classe  fallen.  Nun  ist  aber  jedes 
Kantasiebild,  wie  es  auch  entstanden  sein  mag,  von  einer  schwachen  cen- 
tralen Sinnesreizung  begleitet;  und  wenn  Phantasicbilder  mit  einander 
Wechseln,  so  hat  also  die  eine  physiologische  Reizung  die  andere  abgelöst. 
Anderseits  sind  nicht  nur  bei  den  Einbildungs-  sondern  auch  bei  den 
Anscbauungsvorstellungen  Reproduction  und  Association  wirksam.  Hierin 
^igt  sich  schon,  dass  jene  Unterscheidung  einer  physiologischen  und  psy- 
<^hischen  Reizung  eine  bloss  üusserliche  ist,  welche,  obzwar  für  dieGruppirung 
^r  Tbatsachen  zweckmässig,  doch  nicht  das  Wesen  der  Sache  trifl^.  Wenn 
^i^  unmittelbare  Reproduction  einer  früheren  Vorstellung  zum  Phantasma 
^ird,  wenn  sich  uns  z.  B.  im  Traume  wirkliche  Erlebnisse  reproduciren 
^nd  sieb  dann  daran  durch  Association  weitere  Vorstellungen  anschliessen, 
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so  ist  dies  einer  der  reinsten  Fälle  psychischer  Reizung,   die  sidi   hier  ii| 
doppelter  Form  bethätigt,  einmal  nSimlich  als  anscheinend  freies  Aufsteige 
einer  zuvor  im  Bewusstsein  gewesenen  Vorstellung,  und  sodann  durch  (^ 
Wirkung,  welche  die  eine  Vorstellung  von  einer  andern  empfängt.   Nun  i^ 
eine  frei  aufsteigende   Vorstellung  immer  eine   solche,    für  die  durch   oft 
wiederholte  ^oder   intensive  Eindrücke   eine  physiologische  Disposition  be- 
steht,   und   wir   werden  sehen,    dass  ihre  Erweckung  in  das  Bewusstseio 
wahrscheinlich  gleichfalls   durch   Associationen  geschieht,   welche  uns  nur 
entgehen,    weil  ein   ausserordentlich   geringer  Anstoss  schon  genügt,  um 
eine  so  leicht  bewegliche  Vorstellung  wachzurufen  ^j .    Hierdurch  wird  dieser 
erste  Fall  auf  den  zweiten  zurückgeführt,  wo  eine  Vorstellung  eine  andere 
erweckt,  mit  der  sie  durch  Association  verbunden  ist.     Dabei   ist  nun  das 
reproducirende  Bild  ebenso  wie  das  reproducirte  mit  einer  physiologiscbeo 
Reizung  verbunden.  Um  zu  erklären,  wie  mit  der  Häufigkeit  einer  Association 
zugleich  die  Geläufigkeit  derselben  zunimmt,  müssen  wir  aber  nothwendig 
annehmen,    dass  die   erste  Reizung  die  zweite,    sofern   nicht  Widerstände 
dem  entgegen  wirken,  unmittelbar  nach  den  Gesetzen  der  Ausbreitung  der 
physiologischen  Reizung  wachruft.    Der  physiologische  Vorgang,  der  bei  der 
Association    anzunehmen    ist,    unterscheidet   sich    also    von    dem  Process, 
welcher  der  Illusion  und  zum  Theil   sogar  jeder  normalen  WahmehmaDg 
zu  Grunde  liegt,    lediglich  dadurch,    dass  dort  die  verursachende  physio- 
logische Reizung  von  der  vemrsachten  der  Zeit  nach  deutlich  getrennt  ist, 
während   hier   der  eine  Vorgang  den  andern  sofort   und  als  einen  gleich- 
zeitigen  Bestandtheil   der  Anschauung  herbeiführt.     Diese   Erzeugung  der 
einen  Reizung  durch  eine  andere ,  mit  der  sie  oft  verbunden  gewesen  ist, 
steht  aber   mit  den  allgemeinen  Eigenschaften   der  Gentraltheile  in  engem 
Zusammenhang''^;. 


t)  Vergl.  Cap.  XIX. 

2;  Vergl.  Cap.  V  und  VI,  sowie  unten  Cap    XIX. 
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Complexe  Torstellnngen,  AUgemeinTorsteUangen  und 
AnsehauiiHgsfonneii. 

Aus  den  Einzel  Vorstellungen  gehen  alle  zusammengesetzteren  psychischen 
ebilde  hervor.  Der  letzteren  lassen  sich  aber  drei  Classen  unterscheid 
pd:  \^  Verbände  verschiedenartiger  Einzelvorstellungen  oder  complexe 
orstellungen,  $)  Schemata,  die  sich  aus  einer  zusammengehörigen 
ruppe  von  Einzeivorstellungen  aussondern,  oder  Allgemein v orstel- 
Ingen,  und  3^  gemeinsame  Formen,  welche  alle  Einzeivorstellungen  um- 
ssen,  die  Anschauungsformen,  Zeit  und  Raum. 


Sobald  mit  einer  gewissen  Regel mässigkeit  Wahrnehmungen  ver- 
rhi  edener  Sinne  zusammen  vollzogen  werden,  vereinigen  sich  dieselben 
k  einer  complexen  Vorstellung.  Das  Dasein  einer  solchen  Verbin- 
mg  pflegt  sich  durch  die  Reproduction  zu  verralhen.  Wenn  nämlich  in 
nem  gegebenen  Fall  einer  der  Sinneseindrtlcke,  welche  die  complexe  Vor- 
dlung  bilden,  hinwegbleibl,  so  wird  derselbe  trotzdem  hinzugedacht,  ahn- 
^h  wie  dies  schon  in  Bezug  auf  fehlende  Bestandtheile  der  Einzel vorslel- 
mg  bei  der  physiologischen  Illusion  geschieht  \.  Die  meisten  unserer 
orstellungen  sind  so  in  Wirklichkeit  complexe  Vorstellungen,  da  im  all- 
emeinen jedes  Ding  mehrere  disparate  Merkmale  besitzt,  die  zu  ebenso 
ielen  Einzel  Vorstellungen  Veranlassung  geben.  Dabei  sind  aber  allerdings 
iejenigen  Bestandtheile,  welche  nicht  direct  aus  SinneseindrUcken  hervor- 
eben,  oft  sehr  schwach  und  unbestimmt,  so  z.  B.  wenn  sich  mit  dem 
•esichtsbild  eines  Körpers  eine  undeutliche  Vorstellung  seiner  HUrte  und 
N^iwere,  mit  dem  Anblick  eines  musikalischen  Instrumentes  ein  leises  Klang- 
Hld  verbindet  u.  s.  w.  Diese  Phanlasiebestandtheile  werden  starker,  wenn 
'ie  unmittelbare  Sinneswahmehmung  schon  eine  Hindeutung  auf  die  Be- 
schaffenheit der  übrigen  Empfindungen  enthalt.  Auf  diese  Weise  bilden 
'ich  namentlich  zwischen  gewissen  Gesichtswahmehmungen  und  Tast- 
■Dipfindungen  festere  Verbünde.  So  erweckt  der  Anblick  einer  scharfen 
Spitze,  einer  rauhen  Oberflache,  eines  weichen  Sammtstofis  unwillkürlich 
'ie  entsprechenden  Tastempfindungen  in  nicht  zu  verkennender  Deutlich- 
l^^it.    Aehnlich  können  sich  Gehörseindrücke  mit  last-  und  Gemeingefühlen 

\  Vergl.  Seile  «54. 
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verbinden,  wie  denn  t*  B.  sagende  Gerauscfae  mancben  Menschen  durch 
die  begleitenden  Enipßndungen  unerlr£iglich  sind.  In  dieser  VerhindUD| 
der  höheren  Sinneseindrücke  mit  Einbildungsempfindungen  des  Tastsinnes 
iie^t  die  Crsdche  der  £utn  Theil  sehr  heftigen  Gefühle^  die  sich  an  gewisse 
an  sich  durchaus  objecUve  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen  knüpfen. 
Die  nahe  Beziehung  der  Tcisleuiprindungen  zu  den  sinnliehen  Gefühlen  macbl 
diese  Erscheinuiii^  begreiflich.  Der  Zuschauer  einer  schmerihafien  \>r* 
leUung  empfindet  tbalsiichlich  selbsl  den  Schmerz ,  den  er  einem  Amlem 
zufügen  sieht,  wenn  auch  nur  im  abgeschwächten  Phantasiebilde.  Ja  nocb 
niehr,  schon  die  drohend  emporgehobene  Schusswaffe,  der  gezückte  Dolcb, 
wenn  sie  nicht  einmal  gegen  uns  selbsl  gerichlet  sind,  oder  wenn  wir, 
\%ie  auf  dem  Theater,  wissen,  dtiss  die  Fliole  nicht,  geladen  ist,  wecken 
noch  immer  ein  schwaches  Phantasiebild  von  Verletzungen  am  eigeneo 
Leibe,  In  diesen  Erscheinungen  liegt  eine  rein  sinnliche  QueHo  unsere« 
Mitgefühls  an  Schmerz  und  Gefi^hr  Anderer. 

^  Eine  zweite  wichtige  Ursacljc  complexer  Vorstellungen  bilden  die  Ve 
bindungen  der  Sinneseindrücke  mit  eigenen  Bewegung 
Wie  sich  an  den  Einzel  Vorstellungen  des  Tast-  und  Gesichtssinns  Eew»« 
gungen  betheiligen,  so  sind  solche  auch  bei  der  Combination  verschieden- 
arliger  Sinnesvorstellungen  wirksam,  und  oft  fallen  beiderlei  Bewegungen 
mit  einander  zusamnien,  Dieselben  Tastbewegungen  der  Hände ,  welche 
die  Localisaiion  der  GefUhlseindrUcke  vermitteln  helfen,  ergänzen  zugleich 
das  Gesicbtsbild  eines  Gegenstandes  zur  complexen  Vorstellung.  Aber  auch 
wo  ein  objectiver  Eindruck  gar  nicht  gegeben  ist,  kann  die  Bewegung  ikn 
nur  in  der  Einbildung  vorhandenen  Gegenstand  gleichsam  fingiren,  lo- 
dern Auge  und  Hand  sich  demselben  zuv>  enden  oder  seine  Uoiri:^ 
umschreiben.  Dadurch  erhiüt  das  Pbantasiebild  wenigstens  einen  Thfil 
jener  sinnlichen  Lebendtgketl ,  die  sonst  nur  der  unmittelbaren  Wahmeth* 
mung  zukommt. 

Hierin  liegt  die  grosse  Bedeutung  der  pantomimischen  und  mi- 
nn  sehen  Bewegungen.  Mit  der  Entstehung  dieser  Ausdmcksbewegungefl 
werden  wir  uns  spjlter  *)  beschiifligen  ;  liier  nniss  ihrer  nur  als  einer  wich- 
tigen Hülfe  für  die  Verbindung  der  Vorstellungen  gedacht  werden  {he 
Pantomime  und  der  mimische  Gesichtsausdruck  sind  subjeclive  llenrxe  U- 
stimmler  Vorstellungen*  Sie  sind  Iheils  unmittelbare  Aeusserungen  eioes 
Gefühls  oder  AlTecies,  theils  Nachbildungen  bestimmter  Tasl-  und  Gesichts- 
Vorstellungen.  So  vcrriith  sich  der  Abscheu  vor  einem  %vidrigen  Gege»^ 
stand  in  Abwehrhevvegungen ,  der  Zorn  gegen  denselben  in  auf  ihn  ein- 
dringenden Verfolgungsbewegungen.    Ausserdem  können  sich  tehhafte  Vnr- 
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Hiungeii  unwillkürlich  mil  solchen  Pantotnioien  verbinden^  welche  die 
Qgeführ^n  Umrisse  des  vorgestt-lUen  GegeDStandes  wiederholen.  Alle  diese 
?wegungen,  die  übrigens  nur  beim  Nalurmenschen  in  ihrer  ursprUnglieheD 
c^hendlgkeii  zu  beobachten  sind,  können  sowohl  von  Anschauungs-  wie 
ron  EinbildungsvorsleHungen  ausgeben.  In  beiden  Fällen  combinirt  sich 
^il  der  äussern  Vorsieilung  das  Bild  der  eigenen  Bewegung  mitlebl  der 
dieselbe  geknüpften  Innervations-  und  Taslempfindungen.  So  stellen 
s^ich  feste  Verbünde  Jtwischen  besilmnilen  Vorstellungen  und  den  durch  sie 
erweckleo  Ausdrucksbewegungen  her.  Die  objective  Vorstellung  ruft  nun 
die  IM  ihr  gehörige  subjeclive  Bewegung  und  hinwiederum  diese  die  erslere 
w*»ch.  Hierdurch  eben  wird  die  Geberde  im  Verkehr  der  Menschen  zum 
Ausdrucksmittel  der  Vorstellungen,  und  nachdem  sie  einmal  diese  Bedeu- 
tung erlangt  hat,  wird  dann  in  Folge  dessen  wiederum  die  feste  Verbin- 
dung bestimmter  Gel>erdezeicben  mit  Vorstellungen  begünstigt.  Die  Sprache 
ist  nur  eine  Form  der  Geberde,  Sie  eotwickelt  sich,  gleich  der  Paoto- 
mime,  iheils  als  afTectarlige  iheils  als  nachahmende  Bewegung,  Selbst  der 
raubstuiume,  der  seine  eigenen  Laute  nicht  zu  hören  vermag,  begleitet 
»ber  seine  Stimmungen  und  sogar  einzelne  Vorstellungen  mit  Sprach- 
geherden  *j.  Wenn  wir  von  dieser  unariicuÜrlen  Sprache  der  Taubstummen 
lie  von  den  letzteren  selbst  nur  als  Bewegung  wahrgenommen  wird,  ab- 
Ihen,  so  führt  jeder  Sprachlaul  eine  doppelle  Complication  mit  sich*  Es 
^rbindet  sieh  nümüch  die  Vorstellung  sowohl  mit  der  Bewegungsempfin- 
jng  der  Sprachorgane  wie  mit  dem  Soballeindruck,  Beide,  Bewegungs- 
iphndung  und  laut,  müssen  nothwendig  in  den  Anfängen  der  Spraeh- 
jldung  in  einer  gewissen  inneren  Aftinitüt  stehen  zu  der  Vorstellung, 
Öese,  die  zu  ihr  gehörige  Ausdrucksbewegung  und  der  Sprachlaut,  bilden 
Itisammen  eine  C  o  m  p  1  i  c  a  t  i  o  n  verwandter  Vorstellungen.  Nun  sind 
die  Vorstellungen^  die  durch  Pantomime  oder  Sprachlaul  ausgedrückt  wer- 
&n,  selbst  in  der  Regel  schon  complexe  Vorstellungen,  welche  Gegenständen 
lil  disparalen  Merkmalen  entsprechen.  Geberde  und  Sprache  knüpfen  aber 
E»th wendig  an  ein  solches  Merkmal  an,  für  das  ini  Gebiet  der  Bewegungs- 
Jnd  Schallempfindungen  ein  verwandter  Eindruck  gefunden  werden  kann. 
Irüv  die  Sprache  liegt  diese  Verbindung  sehr  nahe,  wenn  das  Hauptmerk- 
9I  des  Gegenstands  selbst  dem  Gehörssinne  angehört:  der  Schalleindruck 
^ird,  wie  in  allen  Sprachen  nachweisbar  ist,  durch  einen  Sprachlaut  be- 
(ichnet,  der  ihm  ahnlich  ist'^  .  In  diesem  Fall  bilden  aber  der  Laut  ui»d 
ihm  entsprechende  Vorstellung  nicht  mehr  eine   Verbindung  disparater 


^J  Von  der  auf  5.  477  er^^htiton  Laura  Bridgeman  ^ird  berichtet,  daid  6ie  Dicht 
Ur  für  ilire  ^VUecte ,  sondi^rn  aucli  Tue  beslimnite  Vor^^LeMüngeo ,  wie  für  Essen  und 
loken,  für  ihre  nticKsten  Bekannten,  bestimmte  Lautt*  t>esass. 

^    Man  denke  an  Worter  wie  »cbnurren^  zischen,  brausen,  ras^telo  a«  s.  w. 
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sondei-D  gleichartiger  und  möglichst  übereinstimmender  Vor- 
stellungen.    Eine    solche  Verbindung    steht   auf   der   Grenze   zwischen 
Complicalion    und   Verschmelzung  i..     Denn   die  Schallvorstellung  und 
der  ihr  nachgebildete  Sprachlaut  sind  einander  so  ahnlich,  dass  der  letitere 
fast  nur   wie   eine  Wiederholung  der  ursprtlnglichen  Vorstellung  erscbeint. 
Identische  Vorstellungen    können    aber   nur    zu   einer  einzigen  VorsteiluDg 
verschmelzen.    Dennoch  behffit  auch  in  diesem  Fall  die  Verl>indung  insofern 
immer   den  Charakter  der  Complication ,    als   der  Sprachlaut   zugleich  die 
eigene  Bewegung  als  einen  besonderen  Bestandtheil  enlhiflt.    Entfernter  ist 
die  Verwandtschaft  des  Spraehlauts  und  der  Vorstellung,    wenn  diese  aus 
andern   Sinnescindrtlcken   stammt.      Hier   spielen   dann    zweifellos   die  in 
.Cap.  X    besprochenen    Analogioen    der    Empfindung    eine   wichtige 
Rolle  *V      Sie   machen  die   Uebersetzung   der  verschiedenartigsten   Sinnes- 
eindrticke  in  die  eine  Form  der  Gehörempfindunasen  möglich.    Der  Ursprui^ 
jener  Analogieen  aus   dein   sinnlichen  Gefühl   erklärt   einerseits  die  Unbe- 
stimmtheit der  Verwandtschaft  zwischen  Sprachlaut  und  Vorstellung,  ander- 
seits den  nahen  Zusammenhang  der  Sprachbildung  mit  Gefühl  und  Afled. 
In  den  ausgebildeten  Sprachen  ist  diese  Beziehung  allmsflig  abgeblasst,  wenn 
auch  in  Wörtern  wie   »hart ,    mild ,   süss ,    sanft«  u.  s.  w .  iuimerhin  noch 
eine  Spur  derselben  erhalten   scheint  3).     Zumeist  ist   aber   die  ursprünjr- 
liche  Bedeutung  der  Sprachwurzeln   durch   die  Umwandlung   derselben  in 
conventioneile  Vorstellungssymboie  verloren  gegangen.     Indem  bei  der  Um- 
bildung der   Sprache   vorzugsweise   die   physiolofiische  Bequemlichkeit  des 
Sprechenden    zur  Geltung   kommt,    und   indem    bei   der  l'ebertragang  der 
Sprachsymboie  auf  neue  Vorstellungen  Associationen  eine  Rolle  spielen,  die 
in  den  besonderen  historischen  Erlebnissen  der  Völker  ihren  Grund  haben, 
muss   immer   mehr  die   sinnliche  Bedeutung  der  Laute  verwischt  werden. 
Dieser  Process ,    durch    den    die  Sprache    gewiss   unendlich  viel  von  ihrer 
einstigen  Lebendigkeit   einbüsste.    ist    für  ihre  Befähigung   Ausdrucksmiuri 
abstnicter  Begriffe  zu    sein   von  grosser  Wichtigkeit  geworden:    denn  daiu 
ist  es  gerade  erforderlich,    dass   der  Sprachlaut   seine  ursprüngliche,  noch 

I;  Die  Ausdrücke  Complicalion  und  Vorsrhmelzung  sind  von  IIlma»  io  die  ^)' 
chologie  eingefühlt.  (Psychologie  als  Wissenschaft.  Werke  Bd.  5,  S.  36t..  \Vir  adoi>- 
tiren  sie,  ohne  den  weiteren  Annahmen  Hekbart's  über  die  Wirkungen  solcher  CflO»' 
plexionen  und  Verschmelzungen  auf  den  Mechanismas  der  Vorstellungen  zu  folgen.  Vergl. 
Cap.  XIX. 

•-,   Vergl.  S.  432. 

^\  Wenn  L.  Geiufr  sagt,  die  Sprache  sei  nicht  Nachahmung  des  Schalls,  sood^^ 
durch  den  Schall,  wohei  er  auf  die  herrschende  Bedeutung  der  Gesteh tsvorstelluns^'" 
auch  für  den  sprachlichen  Ausdruck  hinweist  Ursprung  und  Entwicklung  der  men'*«''" 
liehen  Sprache  und  Vernunft.  Stuttgart  1868.  Bd  I ,  S.  tl  f.;,  und  wenn  LU*"*^ 
(l-eben  der  Seele  II.  S.  101;  von  einem  metaphorischen  Gebraach  der  LaulfortffJ 
redel,  so  ist  damit  offenbar  der  nämliche  Vorgang  gemeint,  den  wir  hier  psycholog"'*^ 
auf  die  Analogieen  der  Empfindung  zurückruhren. 
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durchaus  an  üie  sinnlrche  Vorslellung  gekeUele  Bedeulutig  verliere.  Eüi 
lihnücher  Process  bat  sich  bei  der  Entwicklung  der  Schrift  vollzogen* 
ifi  natürlichste  KulfsmitteU  um  den  Gegenstand  durch  ein  lautloses  Syndx»! 
bezeichnen«  ist  die  Nachbildung  seiner  Form :  >vic  die  darstellende  Pan- 
liiue  die  Umrisse  des  Tiegenslandes  in  der  Luft  nachzeichnet ,  so  ßxirt 
die  Schrift  im  Bilde.  Der  natürliche  und  allgemeine  Ausgangspunkt 
^r  Schrift  ist  daher  die  Bilderschrift 'j .  Sobald  aber  die  Sprache  die  Stufe 
^s  abslracten  Gedankens  erreicht  hat,  zwinfit  sie  auch  die  Schrift  ihr  ^u 
ilgen.  Das  Schriftbild  wird  lum  coDventioneUen  Laotxeichen.  l>ie^es. 
ifangs  noch  das  einzelne  Wort  bedeutend,  zieht  sich  endlich,  um  dem 
Heichthum  des  spraehtichen  Ausilrucks  folgen  zu  können  ^  zurück  auf  die 
rd p ha beti sehen  Elemente  der  Sprachlaute.  Obgleich  bekanntlich  jedes  ein- 
zelne unserer  Schriflzeichen,  wie  sich  hislonsch  nachweisen  lässt^  noch  die 
Spuren  seines  Ursprungs  aus  der  Hilderschrift  an  sich  trügt  ^  so  ist  uns 
doch  hier  mehr  noch  als  beim  Sprachlaut  jene  sinnliche  Bedeutung  ver- 
Joren  gegangen,  da  die  Umwandlung  der  Schrift  in  ein  System  von  Zeichen 

«enbar    zum    grossen  Theil    das   Product    wirklich    zw  eck  müssiger   Absicht 
d  Uebereinkunft  gev%esen  ist.     Sprachlaut  und  Schrift  zeichen  sind  durch 
■c  im  Ganzen    analoge   Entwicklung    zu    Vorslellungssymlwlen    geworden, 
^ie  nur  noch  vermöge  der  gowohnheitsmUssigen  Verbindung  mit  dem  Gegen- 
HUnd,  den  sie  bedeuten^  in  eine  complexe  Vorstellung   zusammenlliessenr 
Diese  Verbindung   bleibt   alier  darum   doch  eine  ausnehntcnd  innige.     Wir 
^lenken  zwar  nicht   immer  in  Sprachlauten,    wir   künnen  uns  wirklich  er- 
H|bt€   oder   getrüumle    Vorgänge    leicht  in    der  Form    des  blossen  Gesichts- 
bildes vergegenwärtigen ;  aber  unser  Denken  greift  rege]m[issig  zum  Wort, 
sobald   es  sich   abslracten  BegrilTen  zuwendet,    ja  im  lelzleren  Fall  gesellt 
sich  zum  Wort  nicht  selten  unwillkürlich    das  Schriftzeichen.     Ob   uns  die 
Komplication  der  drei  Elemente,   Vorstellung,   Sprachlaut  und  SchriftEeichen, 
^ollstcindig    zum  ßcwusstsein    kommt,    dies    hlingt    ausserdem    davon    ab, 
welches  dieser  Elemente  etwa  unmittelbar  sinnlich  auf  uns  einwirkt.     Die 
Vorstellung    kann    unter  Umstanden    isolirt    bleiben;    der    Sprachlaut    ruft 
regelmässig    das  Vorslellungsbild    herbei ,    das  Schriftzeiclien    erweckt    den 
Bfirachlaut  sammt   dem  Vorslellungsbilde.      Hierin    wieilerholt  sich  also  die 
Enlwicklungsfolge,   in  welcher  die  Bestandtheile  der  complexen  Vorstellung 
an  einander  gefügt  wurden.      Doch    uiachl   der   absUacte  Begriff  eine  Aus- 
nahme.    Ihm  entspricht  in  der  Vorstellung  überhaupt  nur  das  gesprochene 
oder  geschriebene  Wort^    das    bei   ihm   zum  vollständigen  Aequivalent  der 
sinnlichen    Vorstellung    wii^.     Den    sinnlich    nicht    zu  construirenden  Be- 


^j  Nachweise   hierzu  vergl.   bei  E,  B«  TvLOk,    For^huagen  zur  ürge^hrchle  der 
ei)»cliheU.     A.  d.  En{;L  von  Mülle».   Gap.  \,  S.  ltJ5  f. 
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grifTcD  subsliluirt  es  vorslellhare  Zeichen,  die  sich  nun  auf* das  inoiple 
verbinden,  so  dass  nichl  nur  n)ii  dem  Schriftzeichen  das  Wort,  sooden 
in  der  Regel  auch  umgekehrt  mit  dem  Wort  das  Sehriftzeichen  vorgestelU 
wird.  Bei  Menschen,  die  an  abstractes  Denken  und  an  dessen  Ausdnick 
in  Sprache  und  Schrift  gewöhnt  sind,  übertragt  sich  diese  Substitution  des 
Symbols  für  den  Begriff  in  gewissem  Grade  sogar  auf  das  sinnliche  Gebiet. 
In  dem  Verlauf  ihrer  Gedanken  treten  manchmal  selbst  die  £inzelvorslel- 
lungen  hinter  ihren  Sprach-  und  Schriflzeichen  zurück.  Wie  viel  in  allen 
diesen  Fällen  die  gewohnheitsmüssige  Verbindung  gewisser  Vorstellungeo 
leistet,  die  ursprünglich  durchaus  beziehungslos  neben  einander  bestehen 
können,  dies  zeigt  auch  die  Erlernung  der  Sprache.  Je  öfter  der  Gegen- 
stand und  sein  Zeichen  zusammen  voi^estellt  worden  sind ,  um  so  fester 
verbinden  sie  sich.  Etwas  von  jenem  Glauben  des  Naturmenschen,  der 
in  dem  Bild  den  Mann,  den  es  vorstellt,  zu  verletzen  oder  mit  dem  Namen 
die  Eigenschaften  der  Person,  die  ihn  trug,  einem  Andern  mitzulbeilen 
glaubt,  ist  noch  auf  uns  übergegangen,  wenn  dem  naiven  Bewusstsein  die 
Laute  der  Muttersprache  den  Dingen,  die  sie  bedeuten,  vorzufzsweise 
verwandt  zu  sein  scheinen*!. 


Allgemeinvorsteilungen  bilden  sich  aus  einer  Anzahl  von  Eio- 
zelvorslellungen,  die  in  mehreren  ihrer  Bestandtheile  übereinstimmen.  Da 
jedes  Element  einer  Vorstellung  um  so  leichler  reproducirt  wird,  je  öfter 
dasselbe  schon  im  Bewusstsein  vorhanden  gewesen  ist,  so  müssen  die  Über- 
einstimmenden Elemente  der  Vorstellungen  in  unsern  Erinnerungs-  und 
Phantasiebildern  eine  grössere  Stärke  besitzen.  Aber  auch  bei  neuen  sinn- 
lichen Eindrucken  werden  Elemente,  die  schon  oft  reproducirt  sind,  an* 
leichtesten  erweckt,  indem  sich  ihnen  vorzugsweise  die  sinnliche  Aufmerk-  -, 
samkeit  zuwendet.  So  genügen  die  Reproductionsgesetze  vollständig,  oin 
die  Entstehung  der  Allgemeinvorsteilungen  zu  begreifen,  und  es  ist  nir-  ^ 
gends  ein  zureichender  Grund  gegeben,  dieselben  mit  der  älteren  Psycho- 
logie auf  eine  besondere  Abstractionskraft  der  Seele  zurückzuführen^;. 

Gemäss  dieser  Entstehungsweise  sind  die  Allgemeinvorslellungeo  Scbc- 


*)  Vergl.  Lazarus,  das  Leben  der  Seele  II,  S.  77. 

'-)  Von  Herbart  und  Beneke   isl  das  erkannt  worden.     Ihre  Erklärung   der  Allf^ 
meinvorstellungen   und  BcgrifTe  leidet  an  dem  andern  Fehler,  dass  sie  dieselben  ihil' 
süehlich  aus  einer  blossen  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  hervorgehen  lassen,  Ht»- 
BART  aus  der  Abstossung  ungleichartiger,  Beneke  aus  der  Anziehung  gleichartiger  Ele- 
mente.    'Herbart  Werke  Bd.  6.  S.  164  f.,  Beneke,  psychologische  i^kizzen  11  S.  45tt; 
Aber  nicht  die  Vorstellungen  ziehen  sich  an  oder  stossen  sich  ab,  sondern  das  BeiKOS$l- 
sein  wird  durch  häußge  Wiederholung  derselben   in  höherem,  durch  seltene  in  geha- 
gcrem  Grade  zur  Reproduclion  disponirt.     Vergl.  hierüber  Cap.  XIX,  wo  wir  au>fuhr- 
licher  auf  die  Theorieen  «ler  zwei  genannten  Psychologen  zurückkommen  werden. 
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mala  der  Einzelvorstellungen.  Je  bestimmter  wir  uns  aber  eine  allgemeine 
Vorstellung,  z.  B.  Haus  oder  Baum,  im  Bewusstsein  vergegenwärtigen 
wollen,  um  so  mehr  nimmt  sie  specielle  Merkmale  an  und  gebt  dadurch 
in  eine  wirkliehe  Einzelvorstellung  über.  Aber  diese  unwesentlicheren 
Elemente  verschwinden  auch  leicht  wieder,  andere  treten  aus  unserem  Er- 
innerungsvorrath  an  deren  Stelle.  Indem  so  die  eine  Einzel  Vorstellung  von 
der  andern  abgelöst  wird,  vollzieht  sich  ein  eigenthUmlicher  Z  erflies - 
sungsprocess  der  Vorstellungen.  Im  Grunde  ist  es  erst  dieser  Vorgang, 
durch  welchen  uns  die  Allgemeinvorstellung  als  solche  bewusst  wird.  Durch 
ihn  fassen  wir  die  Einzelvorstellungen  als  eine  zusammengehörige  Gruppe 
auf.  Dieser  ganze  Process  beruht  aber  auf  den  allgemeinen  Association^- 
gesetzen.  Die  schematischen  Elemente  der  Allgemeinvorstellung  ziehen 
andere  Bestandtheile,  mit  denen  sie  oft  verbunden  gewesen  sind,  mit  sich 
in  das  Bewusstsein ,  ahnlich  wie  wir  dies  bei  der  physiologischen  Illusion 
bereits  kennen  lernten^;.  In  der  That  begünstigt  dieselbe  Anlage,  welche 
die  Illusion  begründet,  auch  den  Zerfliessungsprocess.  Das  Kind  erklärt 
einen  auf  Papier  gezeichneten  Kreis  abwechselnd  für  einen  Teller,  für 
einen  Teich ,  für  den  Mond  u.  s.  w. ,  während  der  Erwachsene  in  der 
Figur  eben  immer  nur  das  Schema  des  Kreises  sieht.  So  geht,  je  frischer 
lie  Reproduction  ist,  um  so  mehr  das  Bewusstsein  vollständig  in  Einzel- 
»'orsteliungen  auf.  Je  mehr  dagegen  durch  oft  wiederholte  Eindrücke  sich 
Teste  Schemata  für  ähnliche  Gegenstände  gebildet  haben,  um  so  mehr  nä- 
tiert  sich  jedes  einzelne  Phantasiebild  der  Allgemeinvorstellung.  Bei  glei- 
i^her  Disposition  zerfliesst  die  letztere  schwerer,  wenn  ihre  gleichartigen 
Bestandtheile  gross,  ihre  ungleichartigen  Bestandtheile  klein  an  Zahl  sind. 
Die  geometrischen  Vorstellungen,  wie  Kreis,  Quadrat,  Dreieck  u.  s.  w.. 
bei  denen  diese  zwei  Bedingungen  im  höchsten  Maass  zutreffen,  pflegen 
sich  daher  ohne  \>eiteres  in  einem  bestimmten  Schema  zu  fixiren,  wäh- 
rend solche  Allgemeinvorstellungen,  die,  wie  Mensch,  Baum,  Stuhl  u.  dergl., 
sehr  variable  Objecte  umfassen,  sich  leichter  in  eine  grosse  Reihe  einzel- 
ner Phantasiebilder  auflösen  oder,  wenn  dies  nicht  geschieht,  nur  als  ein 
sehr  unbestimmtes  Schema  der  Einbildung  vorschweben.  Wo  der  mög- 
liche Umfang  der  Einzelvorstellungen  zu  gross  wird,  da  findet  eben 
hierin  der  Zerfliessungsprocess  wieder  ein  Hinderniss.  Jetzt  nimmt  daher 
abermals  eine  fixe,  aber  zugleich  sehr  unbestimmte  Einzelvorstellung  die 
Stelle  der  Allgemeinvorstellung  ein.  So  ist  z.  B.  die  Vorstellung  Grün 
vregen  ihres  engen  Umfangs  wenig  zerfliesslicb,  die  Vorstellung  Farbe  da- 
gegen kommt  der  Grenze  nahe,  wo  die  grosse  Verschiedenheit  der  darunter 
allenden  Einzelvorstellungen  ein  Zerfliessen  unmöglich  macht.     Hier  treten 


t)  Vergl.  S.  654. 
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dann  leicht  schon  an  die  Stelle  einer  wirklich  unterzuordnenden  Eimel- 
vorstellung  der  Sprachlaut  und  das  Schriftzeichen  als  Stell  Vertreter,  was 
bei  der  Transformation  der  eigentlichen  Begriffe  in  die  Vorstellung  regel- 
mässig stattfindet. 

Allgemeinvorstellung  und  Begriff  dürfen  nicht  mit  einander  verwechselt 
werden.  Als  bestimmtes  psychisches  Gebilde,  ähnlich  der  Empfindoi^ 
oder  Vorstellung,  existirt  der  Begriff  überhaupt  nicht.  In  unserm  Bewusst- 
sein  haben  wir  jeweils  nur  die  Substitute  des  Begiiffs,  den  Sprachlaut  oder 
das  Schriftzeichen,  die  ihn  andeuten,  begleitet  von  einem  Gefühl,  welches 
meistens  sehr  allgemeiner  und  unbestimmter  Natur  ist.  Der  Process  der 
Begriffsbildung  kann  daher  auch  psychologisch  nur  insofern  untersucht 
werden ,  als  sich  die  Frage  stellen  lässt ,  wie  denn  jene  von  Gefühl  be- 
gleiteten Zeichen  entstehen.  Indem  die  Allgemeinvorstellung  fortwährend 
in  Einzelbilder  zerfliesst,  werden  wir  uns  um  so  deutlicher  der  ungenQ- 
genden  Erfassung  aller  unter  das  allgemeine  Schema  fallenden  G^nstünde 
bewusst,  je  umfassender  dasselbe  ist.  Zugleich  bemerken  wir,  dass,  so 
unbestimmte  Umrisse  auch  die  Vorstellung  vor  ihrem  Zerfliessen  besitzen  mag, 
alle  darin  enthaltenen  Bestandtheile  einzeln  sich  Hndem  können,  ohne  dass 
die  Allgemeinvorstellung  zu  existiren  aufhört.  So  entsteht  das  Postulat 
einer  Allgemeinvorstellung ,  die  erstens  nur  diejenigen  Bestandtheile  sehe- 
matisch  enthält,  welche  allen  ihr  unterzuordnenden  Einzelvorstellungen  ge- 
meinsam sind ,  und  die  zweitens  in  alle  diese  Einzelvorstellungen  durch 
einen  vollständigen  ZerOiessungsprocess  übergehen  kann.  Ein  solches  Po- 
stulat nennen  wir  nun  einen  Begriff.  Dass  derselbe  ein  bestimmtes  psy* 
chisches  Gebilde  wie  etwa  die  Vorstellung  nicht  ist,  geht  aus  dieser  Ent- 
stebungsweise  ohne  weiteres  hervor.  In  der  Natur  der  Allgemein  Vorstel- 
lungen liegt  nur  die  Nöthigung  solche  Forderungen  zu  erheben.  Sobald 
aber  der  Begi*iff  zu  einem  einzelnen  Act  des  Bewusstseins  wird,  so  oiuss 
unvermeidlich  demselben  entweder  die  Allgemein  Vorstellung,  d.  h.  jenes 
unvollkommene  und  überdem  mit  unwesentlichen  Merkmalen  ausgeslatleie 
Schema,  das  sich  zunächst  nach  den  Kcproductionsgesetzen  aus  den  Eini^l- 
Vorstellungen  hervorgebildet  hat,  oder  sogar  irgend  eine  Einzelvorstellung 
subtituirt  werden.  Nun  sind  aber  regelmässig  unsere  Vorstellungen  CoiD' 
plexe,  in  welche  auch  Sprachlaut  und  Schriftzeichen  eingehen.  Je  unbe- 
stimmter die  übrigen  Bestandtheile  der  Vorstellung  sind,  um  so  0)^^ 
drangen  sich  daher  diese  letzteren  in  den  Vordergrund.  So  ents^bt  eine 
Vertretung  der  Begriffe  durch  ihre  Zeichen,  welche  ihrerseits  die  Loslttsung 
des  Begriffs  von  der  Einzclvorstellung  begünstigt. 

Fast  alle  Vorstellungen  sind  in  einem  gewissen  Grade  schematisch. 
Sobald  wir  denselben  Gegenstand  in  verschiedenen  Baum-  und  Zeiivef' 
hiiltnissen   auffassen,    entsteht  ein    Totalbild   desselben,    welches  sich  >"** 


keiner  einzigen  der  VorsleHungen ,  aus  denen  es  hervorgegangen  ist^  voll-- 

({Sündig  deckt.      Hierin    liegt  die  aligemeine  Disposition  unserer  Vorstellun- 
gen zur  Bildung  von  BegritTen  begründet.    Das  nicht  sprechende  Thier  und 
|ler  Mensch,  so  lange  er  der  Sprache  utif^hig  ist^  erbeben  sich  ohne  Z wei- 
let nie  über  jene  ÄHgenieinvorstellungen,   welche  eine  grüsscre  Zahl  einzel- 
ner  Objecte    unter    sich    fasse» ,     wobei    aber    forlwührend    die    einzelnen 
Cfassen   unlerschiedener  Objecte    sich    gegen  einander   verschieben.      Wir 
HJbeobachten    etwas    von  diesem   Ineinanderfliessen    der   Vorstell ungsschemala 
^Hnoch    deutlich    beim    Kinde  ^    wetdies   ein    und   dasselbe  Bild   je    nach  den 
^^erade  zur  Beproduction  bereit  liegenden  Elementen  successiv  für  die  ver- 
schiedensten Dinge    hüll.       Hier   hilft   dann    erst   allmiilig   die   Sprache   die 
einzelnen    Allgemein  Vorstellungen    sicherer    von   einander   abgrenzen.      So 
lange    die  Auffassung    noch   eine  vorwiegend  sinnliche  ist,  wird  sich  daher 
der    Begritr  wohl    nur   als   ein  unbestimmtes  Gefühl  geltend  machen,  dass 
j^B  die  jeweils  im  Bewusstsein  vorhandene  schematische  Vorslellung  nicht  voll- 
^ntilndig  jenen  Einzelvorstellungen  genüge.      Das   entwickeltere  Bewusstsein 
^nber  beschränkt  sich  nicht  mehr  darauf,   die  Objecte  seiner  Erfahrung  nach 
^^den    in    der  Empfindung  gesehenen  Merkmalen  zu  sondern.     Vielmehr  be- 
ginnen nun  die  mannigfaclien  Beziehungen  und  Wechselwirkungen,  in  welchen 
die  Objecte  stehen,  ebenfalls  eine  W^irkung  auszuüben.     Diese  Beziehungen 
der  Objecte    treten,    wie  vorhin    die  Objecte  selber,   in  bestimmte  Classen 
aus   einander.      Doch    z^^ischen    beiden  Yorgflngen    stellt  sich  ein  wesent- 
licher ünlerächied  heraus*      Von  den  Classen  der  Objecte  können  wir  uns 
^blfgemeinc  Schemata  in  der  Vorstellung  bilden :    dies  sind  eben  die  Allge- 
^»meinvorsteilungen.     Von  den  verschiedenen  Formen  der  Beziehung  können 
wir   uns  aber  in   der  Vorstellung   gar  kein  wirkliches  Bild  machen.     Hier 
tritt  daher  von  vornherein  der  Begriff  in  der  ihm  wesentlichen  Gestalt  auf, 
tidmiich  als   Forderung   ein    gewisses    Gebiet    von  Beziehungen   der  in  der 
iossern   Anschauung  gegebenen    oder  auch    der  rein    mentalen  Objecte  zu 
umfassen.      Solche  BegrifTe,    die  keine  AHgemeinvorstellung  zur  Grundlage 
aben  ,    bezeichnet   man    nun  als  abstracle  Begriffe.     Für  sie  ist  der 
Bpcachliche   Ausdruck    ein   unentbehrliches    Erforderniss.      Denn   kein  psy- 
fiisches  Gebilde  kann  in  uns  existiren  und  wirken,  ohne  sich  in  einer  be- 
stimmten Vorstellung   zu   verkörpern.      So   treten    denn   für  die  abstractea 
BegriÖ'e    regelmässig    il«re    sprachlichen    Bezeichnungen    ein.       Neben    dem 
Laut-  und  Schriftbild  hoben  sie  nur  ein  allgemeines  Gefühl   zum  Begleiter, 
welches   hauptsächlich    bei  solchen  Begnfl'en,    die  dem  Gebiet  ästhetischer, 
sittlicher,   religiöser  Vorstellungen  angehören ,   eine  meikUche  Intensität  er- 
eicht.    Diese  Gebundenheit  an    den  sprachlichen  Ausdruck  beweist,    dass 
ror  der  Entwicklung  der  Sprache  abslrocte  Begriffe  nicht  existiren  können, 
lass  diso  die  Thiere    und   der  Mensch   in  seiner  frühesten  Lebenszeit  der- 
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5e)heD  nicht  fllhig  siod.  Umgekehrt  lässt  sich  aber  auch  sehUesaen,  ibss 
die  Symbole,  die  unsere  Sprache  heule  für  die  absiracten  BosriSe  gebraucbi, 
ursprUnsfich  nicht  solche  sondern  nur  allgemeine  Vorstellungen  bede» 
ben  y  welche  erst  durch  einen  den  Forderungen  der  Bt^grilTseniv^ .....,..,. 
nachkommenden  Bedeutungswechsel,  bei  welchem  die  sinnliche  Beziehung 
zwischen  Wort  und  Gegenstand  sich  verwischte,  lO  eigentliche  BegriffiK 
zeichen  übergegangen  sind.  In  der  Thai  bestätigt  sich  dieser  Enlwickluoi;;!^- 
gang  sowohl  an  den  einzelnen  Ausdrücken  für  abslracle  BegiifTct  so  weii 
deren  Bedeutung  zurUckverfoIgt  werden  kann ,  als  an  dem  Entwicklung^- 
process  der  Spra(*be  im  Ganzen.  Die  natürliche  Geberdensprache  vermag 
nur  allgemeine  Vorstetlungen  auszudrücken ;  alle  abstracten  Bedeiheile  füllen 
in  ihr  hinweg  oder  müssen  in*s  Concreie  übersetzt  werden  *),  AehDlich«*r 
Art  müssen  wir  uns  offenbar  die  ursprüngliche  Lnulsprache  denken.  AM 
in  ihr  ist  dann  aUmiilig  dem  Concrelen  eine  abslracte  fied<;uiung  betgelegt 
werden,  hi  jenen  agglutinaliven  Sprachen,  welche,  wie  die  anienkanisdiifn 
und  tatarischen  Idiome,  in  der  ßegel  mit  den  aligeiü  ;  .  eine  gros»e 
Zahl  specialer  Voi*stellungen  verbinden^  indem  sie  oi  i  ;  i  \  '  WorlgflflW 
bilden ,  scheint  zugleich  der  Process  des  Zerfliessens  der  Allgememvor«' 
Stellungen  noch  unmittelbar  in  dem  Aufbau  der  Sprache  angedeuteL  Aach 
die  Flexion  unserer  höher  entwickelten  Sprachen  erinnert  noch  an  dk^r'ü 
Voi'^ang.  Doch  hat  sich  hier  anderseits  der  Uobergang  zur  reinen  Biniriff;^* 
spräche  am  deullichsten  ausgeprägt,  indem  die  Flexionssilijen  ihre  ! 
lung  als  selbständige  Allgemeinvorstellungen  glinzlich  verloren  und  »; 
begriffliche  Beziehungen  fixirl  wurden  2). 


Genetisch  unterscheidet  sich  nach  den»  Voningegaiigenen  der 
dem  empirischen  ßegrilT  uescnOich  dadurch  ,   dass  dieser  uiunittvIL 
grijssereo    Zahl.  glciehartiKer ,    jeiicr    erst  aus  den   iibcrf^iiistimmendcu   V^ 
beziehungen    verschiedenartiger  Voi-slellungen    liervorgehl.      Die  Enl^^tüh 
wirbligsten  ahstraclcn  Be^ritFe    dürfte   hiernach  wohl  in  folgender  Weis««  *ßiii' 
nehmen    sein.      Indem   der  Zwang    der   iUissercn  Anschauung   im  Gegen  '*■  '^' 
den    freier    verlaufeiiden    Eriniierunj^sbildern    empfuntier*    wird ,    setart 
wirkliche    dem    K^dachten  ühject  gegenüber:    das  Ding  wird  ttufrr- 
Vüu  der  Vorstcllnng,   das  Sein  vom   Henken,     Wird  dann  ah*  i     i   '   ^* 
Gcdiichie  als  ein  Seiendes  erfassl,   so  schreitet  der  Begriff  dns  Scin^  yn 
rthslrarton  Gegensatz»  dem  Xiclitseiu  oder  der  Negation  überhaupt  ! 
dem    ferner   sowohl   die  Anschauimgs-  wie  die   Erinnerungsbilder  hdtj 
neu  bald   verseliwimlen,   entstehen  die  weiteren  Wechsel begrilff  de»  W't,-. 
und  Vergehens,    des    B  e  li  a  r  r  e  n  s    und    der    V  e  rH  ri  d  e  r  u  n  (; .      SobsM  *^^ 


>i  StKiMDiL,  in  l'tiXit'  deutschem  Museum.  Jahrg,  4  851  S.  »04  L  Ttlhi,  Förtd»* 
üi'n  Über  die  rrgc^chichte  der  Mer»scbheit.  S.  17  T 

'    Vergl.  hierzu  meine  Vartesungen  über  die  Men^hen-  und  Tblertteel^  li 
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kwei  letzteren  auf  verschiedene  Eigenschaften  eines  ynd  desselben  Objecls  bt»- 
lo^n  Merdi^n»  wandeln  sie  in  den  Gegeosatz  de^  SubstantieHen  und  des 
tccidentet  len  sich  um.  Treten  endlich  die  Vorstcllyngsobjccle  in  solche  Be- 
ziehung, dass  d;iÄ  eine  diis  andere  herbeizuführen  st^heint ,  so  bilden  sich  die 
Begriire  von  Mittel  und  Zweck,  von  Ursache  und  W  i  r  k  u  n  £?.  Wo  die 
i/^erkettung  der  Vorstellungen  nicht  von  aussen  gegeben  ist,  sondern  sich  in 
uns  selber  vollzieht ,  da  ist  sie  stets  ein  Ausfluss  unserer  willkürlichen  Bewe- 
gung. Denn  verschiedene  Vorstellungen  stehen  nur  dann  in  einer  innerlich 
dtirehschaubaren  Wechselwirkung,  wenn  wir  durch  unser  eigenes  Ihindelu  ab- 
sichtlich die  eine  in  die  andere  überführen  :  du^s  ist  aber  dii^,  Verhältniss  von 
litte!  und  Zweck.  Beide  BegrilTe  können  wir  daher  auch  nur  insofern  auf  das 
lussere  Gescliehen  übertragen,  als  wir  in  den  Objeclen  entweder  wirklich  oder 
lymbolisch  ein  ähnhches  absichtliches  Handeln  voraussetzen,  wie  wir  es  in  un> 
selbst  iinden.  In  der  Thal  beobachten  wir  diese  Stufe  bei  dem  Kind  und  bei 
lern  Naturmensclien,  welchen  leicht  jeder  Gegenstand  als  ein  belebtes  und  per- 
anlicbes  Wesen  erscheint*).  Bei  den  Begrilfon  der  äusseren  CausalilUt,  ür- 
ache  und  Wirkung,  haben  wir  auf  diese  Nebenvorstelluug  einer  in  den  Din- 
gen liegenden  Absicht  verzichtet :  sie  verrathen  hierin  schon  ihre  splilere  Enl- 
ncklung.  Mit  Zweck  und  Ursache  stehen  N  o  t  h  w  e  n  d  i  g  k  e  i  t  und  Z  u  fa  1 1  in 
ftaher  Beziehung,  Beide  unlerscheiden  wir  zunächst  nur  in  Bezug  auf  unsere 
inneren  Vorstellungen.  Solche  Vorstellungen,  die  deullich  durch  unsern  Willen  her- 
^K|>eigeführt  worden  sind,  müssen  als  nothwendig  aufgefasst  werden  gegenüber  jenen, 
^■Üe  durch  das  unwillkürliche  Spiel  des  psychischen  Mechanismus  im  Bewusstsein 
^»•tifzutaucfien  scheinen.  So  kommt  es,  dass  mit  dem  Begritr  des  Zwecks  sich  der- 
^  jenige  der  Nnthwendigkeil  innig  verbindet.  Auf  die  rrsarhe  und  Wirkung  über- 
tmgen  tindet  nun  dieser  BegrilT  in  der  regelmUssigen  Verbuidung  gewisser  Vorgilngc 
^in  der  Natur  eine  selbständige  Stütze,  die  ihn  noch  fortbestehen  lasst,  nacli- 
Ittin  üich  die  äussere  Causallt9t  vollständig  von  der  inneren  geschieden  hat« 

Die  umfassendsten  der  oben  angeführten  tlieyretischen  Begrillb  |>tlesl    nmn 

lls  Kalcgori  ecn   zu  bezeichnen,   weil  sie  die  allgemeinsten  Aussagen  sind,    die 

ifon  den  Gegeusländen   unseres  Denkens  gemacht  werden  ki^nnißn.      Indem  diese 

teiminllich    den  Beslimmungen    des  Seins  und  Nichtseins,   der  Substanz  und  de^ 

iccidens,  der  Ursache  und  Wirkung  u.  s.  w.  sich  untcrordnenT   wird  der  Ver- 

Lstich    nahe  gelegt,    sie    in    eine  systematische  Ordnung  zu  bringen,   welche  den 

ganzen   Umfang  unseres  begrilTlichen  Denkens  umfasse.      Die  Ausführung  dieser 

>rdüung    ist    ein    logisches  Geschäft,    wie    es    denn    auch   Kam  aufgefasst    hal, 

iesseu   Tafel    der  Kalegoriecn   jedoch  ihre   Form    zum  Theil  dem  Streben   nach 

piner  rein  Uusserhchen  Symmetrie  verdankt ,   die   mit  der  inneren  Xoihwendigkcit 

Jer    Begritfe  nichts    zu    thun    hat^j-       PsvchologisHi    hal    eine    solche    Ordnung 

Sherhaupt    keine    Bedeutung»    da  es  keine  bestimmte  BeÜienfolge  gibt,   in  wel- 

*i^her    die    allgemeinsten  Begnirc    in    uns    enlslehen.       ^ur    ein    Zusammenhang 

muttö  in  dieser  Beziehung   festgehalten  werden  :    jeder  abstracto   BegrilT  hat  sei- 

^■pen  Corrclalbegriir,   mit  dem  er  auch  psychologisch  gleichzeitig  entstehen  muss* 

^M^er  BegrilT  der   Realität  lässt  sich   nicht   oline  den  der  Negation^   der  BegrdT  der 

V  Volkerpsycbologisclie   Belege    hierfür  vergl.    in   tiieio?n    Vorltjfungen   über  ttic 
lleUBCben-  und  Thierseele  IL     Vorl.  U  u.  f. 

2i   Kritik  der  reinen  Vernunft,  Werke  Bd.  1  S.  79. 
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t5rsache  nicht  ohne  den  dt?rWirkQog  denkeo  u.  s.  w.  *}.    Der  Schwierigkeit, 
die  abslraclen  Bcgrillc  psychische  Gebilde  im  eigenUichen  Sitme  des  WurU  Dichi ' 
sind,   sondern  au  sich  nichl  vorsteilbare  Postulale,  denen  zum  enipiri&chef^  ^' "^- 
gehrauch  ein  Vo^sleU^ngss^^Tlbol  sSubsUtuirt  wird^   sucht  der  IdeaU^mus  ^ 
zu  begegnen,    dass  er  dieselben  als  a  priori  in  unserm  BewussUscin 
gende  Formen  ansieht ,    unter    welche    sicli    alle  Erfahrungen   von  > 
Dat»t*i    kann   man    entweder   mit    Kant  ^)   die  Kategorieen  als  rein  s  u  bj 
Formen  unseres  Erkennens  ansehen ,   welche  über  die  Beschaffenheit  li«; 
an  sich  nichts  aussagen,   oder  mit  Hegkl^)   als  die  objectiven  Bes^timiaiinpv 
gründe  des  Seins.      Den  entscheidenden  Beweis  für  eine  der  Erfahrung  vomus- 
gehende    Emtenz    des   BegritTs   pflegt   man    darin   zu  sehen ,  dass  ilf^r^clbc  des 
Charakter  der  Nolhweudigkeit    an  sich  trägt  ^    was    bei    der    hl 
sehen  Synthese  der  Erscheinungen  niemals  der  Fall  sein  könnte, 
hat    für    die  Führung    dieses  Beweises   hauptsachlich    den  *^usa!bcgiill 
spiel    gewaldt.      Schopenhauer  *j,    der   eine    in   der    neueren    X.ilurwLs<* 
verbreitete  Richtung  vertritt^),   die   in  dieser  Beziehung  wieder  auf  eineö  lii»- 
»iTn-WoLPp'schen  Grundsatz    zurückgreift,    hat   dann   den  Causal begriff  ab  dfo 
einzigen  Stammbegriff  betrachtet^    aus  dem  alle  andern  hervorgehen  sülleu.    lo 
der  That  lUssl  sich  nicht  verkennen  ^   dnss  dem  CausalbegnlTe  ganz  br       ' 
Nüthweudigkeil  innewohnt;,    die  man  als  das  wesentliche  Merkmal   n 
oder  Grundsätzen  a  priori  ansieht.      Auch  lassen  sich  alle  Kalegortei*n   m  ^^i^*^^ 
gewissen  Sinn  dem  CausalbegrilT  unterordnen,   >^eil  sie  sich   eben  auf  die  Ver- 
bindung   unserer    Yorslellungen    beziehen,    welche    Verbindung    den    Chnrakier 
der  Gesetzmässigkeit  an  sich  trägt.    Damit  ist  freilich  noch  nicht  bcwie^tM'    i^^^ 
die  Causalital  wirklich  die  herrschende  Kategorie  sei.     Denn  andere  Kai 
können    wieder   von    einer    andern  Seile    her  die  übrigen  Begriffe  unifassi-"    "' 
z-   B.    die  Realität,    die  Substanz.      Kant  selbst  führt  die  Nolh%vendigki»U.  ^ 
gleich  sie  schon  in  andern  Stammbegriffen  verborgen  liegt ,   doch  auch 
besondere  Kategorie  auf.      Da    dieser  Begriff  der  Angelpunkt  aJler  Bew 
Idealismus  ist,  so  wird  es  sich  fragen,   ob  nicht  für  ihn  selbst  ein  psychol 
Ursprung   sich   nachweisen   ISsst.      Sollte    dies   der    Fall  sein  ,  so  uür<! 
auch  die  Annahme  von  Begriffen  a  priori,   wenigstens  im  gewöhnlich  ;i 
menen  Sinne,    überflüssig    werden.      Denn  für  alle  andern  Kalegorleen  wt'i 
nun  in  den  von  Niemandem  geleugneten  psychologischen  Motiven,  die  ihrer  je 
maligen  Anwendung    vorausgehen  ,    nicht   bloss  Gelegenhoilsursarhcn  dieser 
Wendung,   wie  Kant  behauptete,   sondern  wirkliche  Bestinimun^psgründe  der  ] 
stehung    gesucht    werden    können ,    sofern   sich  nur  zeigen  la.HSt ,  das«? 
für   die  Verbindung   mit   dem  psychologisch  entstandenen  Begriff  dar  N^i — 
digkeit  Blotive  vorliegen.     Solche  Motive  sind  tn  der  That  durch  die  genetif« 


'}  Bei  Käst  mnchC  sich  der  verunstaltende  Eiofluss  derliuaseren  Symm«-tH?  ä»iI 
Anordnung  der  Kalegorieentafel  auch  darin  geltend ,  dnss  jene  Correl-i  ^1 

uoter,    zum  Thoil   neben    einander  gestellt  werden,   erstiTe^i  bei  -^ 

Qualität,  lolzleres  bei  der  RelAüoo  und  ModalitHt.     RcalitMt  und  Neg^niiotu  mni*  n  ' 
Vielhuit  sind  »her  ebenso  gut  Correlatbegriffe  wie  Ursache  und  Wirkung. 

-J  ö.  n.  O.    S.  4  0t  f. 

^}  Wisscnsclmfl  der  Logik-  «.  ThI.  Werke  Bd.  ft  8.  iO. 

*)  Die  vierfnehe  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden  Grunde.  Ate  Aufl,  S. 

V  Vergl.  tii^LKHOLT]^,  physiologische  Optik  S.  458.  ZoELL?i£ft,  ni>er  die  NfitQ 
Comoten  S.  344  t  Siehe  auch  die  anonvme  Schrift:  Ursache  und  W^irknng  Ein 
such.  Cftssel  u,  Göttingeo  <867.  Ö.   4. 
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ßsiebung  gegeben,   in  welcher  dieser  Begriff  zu  dem  ZweckbegrifT  stellt.   Kant 
batte  sich  die  Hinsicht  in  den  Zusammenhang  beider  durch  seinen  logischen  Sehe- 

'  matismus    verschlossen ,    in   welchem  die  mechanische  Causaliläl  zu  den  reinen 

Verslande^begriffen    gestellt    war,     während    der    Zweck    an    einer    ganz  andern 

K-ßtelle  des  Systems  als  ein  Princip  der  praktischen  Vernunft  auftauchte  *).   lieber 

H^ie  Schwierigkeit  der  IhalsächNchen  Existenz  einer  leleDlogischen  Erklärung  der 

HKatur    half    er    sich    mit    der    Behauptung    hinweg,    dass    dieselbe    immer   nur 

B  reflectirender  und  subjectiver,   nicht  aber,   wie  das  Princip  der  Ursache,   objec- 

Hltver  und  bestimmender  Art  sei;  ein  möglicher  Zusammenhang  beider  Principien 

wurde  dann  im  Uebersinnlichen  slatuirt.      Es   bedarf  kaum  des  Hinweises,   wie 

wenig   dieser  Schematismus   auf   die  natürliche  Entwicklung  der  BegrilTe  lUick- 

I sieht  nimmt.  Man  braucht  nicht  einmal  auf  die  Naturaufliassung  des  Kindes  und 
des  Natunnensclien ,  sondern  nur  auf  eine  frühere  Stufe  der  Wissenschaft  zu- 
rückzugehen, um  sich  zu  überzeugen,  dass  der  Begriff  der  mechanischen  sich 
jaUmälig  erst  von  dem  der  teleologischen  Causaliläl  losgelost  hat.  Als  nächste 
und  klarste  Ursache  äusserer  Bewegung  tinden  wir  unsere  eigenen  nach  Zwecken 
bestimmten  Handlungen  vor.  Bei  diesen  müssen  wir  die  Wirkung  als  eine 
ooth  wendige  Folge  der  Ursache  auffassen,  weil  die  erstere  in  der  let£iei*en 
vorausgesehen  ist.  Denn  dies  hegt  überall  im  BegrilT  der  Nothwendigkeit, 
dass  ein  bestimmter  Erfolg  vorausgesagt  werden  kann.  Solches  geschieht  aber 
bei  jeder  Handlung  nach  Zwecken,  indem  der  Zweck  die  Handlung  selbst  in 
der  Vorstellung  anlieipirt.  Schreiten  wir  nun  zum  Begriff  der  äusseren  Causa- 
litat  fort,  so  lassen  wir  die  Annahme  einer  in  der  Ursache  liegenden  Vorstellung 
oder  Wirkung  fallen,  ohne  jedoch  auf  den  ursprünglich  der  Inneren  Caüsalitat 
entstammenden  BegrilT  der  Nothwendigkeit  zu  verzichten  ,  der  aus  der  blossen 
Re^elmässigkeil  der  Erscheinungen  zwar  schwerlich,  wie  Hume  glaubte,  ent- 
stehen könnte ,  aber  immerhin  ,  nachdem  er  enisianden  ist ,  in  derselben  eine 
wesentliche  Stütze  findet»  Zu  der  auf  unser  eigenes  Handeln  bezogenen  Noth- 
wendigkeit Lsl  die  Freiheit  die  Ergänzung.  Den  Begriff  der  subjectiven  Noth- 
wendigkeit bilden  wir,  indem  wir  die  einzelne  Handlung  ausschliesslich  mit 
Bezug  auf  den  Zweck  betrachtenj  den  sie  herbeiführte ;  bei  der  Freiheit  brin- 
gen wir  dieselbe  Handlung  zugleich  mit  andern  Zwecken  zusammen,  die  sich 
j^ab  möglich  vorstellen  lassen. 

B  lilU   dem  Zweck,    der  Nothwendigkeit  und  Freiheit  sind  wir  in  ein  Gebiet 

^KiroQ  Begritlen  getreten,   die  man  auch  als  praktische  Begriffe  zu  bezeichnen 

■pflegt,  weil  sie  die  Handlung  zu  ihrem  Ausgangs-  und  Mittelpunkte  haben.   Sie 

■  beziehen    sich    entweder   unmittelbar   auf   die  in  dem  menschlichen  Handeln  zu 

Tage  tretenden  Zwecke  oder  auf  die  Natur  und  ihre  künstlerische  Nachbildung, 

die    nach   in    ihr  vorausgesetzten    Zwecken    beurlheiil  wird.      So  entstehen  die 

g i  1 1 1 i c h e Q    und    ästhetischen   Begriffe,       Der   ästhetische    verhält    sich    zu 

dem  sittlichen  Begriff   analog   wie    die   äussere  Causalilät  zu  dem  Zweck ;   doch 

bat  im  Gebiet  des  Aesthelischen  die  Causaliläl  den  teleologischen  Charakter  be- 

» Wahrt.  Auch  diese  Begriffe  bewegen  sich  in  Gegensätzen,  wie  Böse  und  Gut, 
Schön  und  Uässlich ,  Erhaben  und  Niedrig  u.  s.  w.  Einer  eigenthümlichen 
Verbindung  theoretischer  und  praktischer  Begriffe  entstammen  endlich  die  re- 
ligiösen Ideen.      Causalitat  und  Zweck ,   ursprünglich  von  einem  Punkt  aus- 


t]  Kritik  der  ürtheilskrafi,  Werke  Bd.  4.  S.  38  f.,  iSB  f. 
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j^e^angeri .  nilircn  in  ihrer  ietztea  Entwicklung  2U  Postulaten .  die  naeli  enU 
gc^eiif;esel2teii  Richtungen  hinweisen  ;  indem  diese  Postulate  §ieh  zu  Beio^flca 
veniichtent  entsteht  die  Idee  einer  ersten  llrÄtidie  und  die  eines  inlxleo 
Zw  ecj£8  oder  E  n  d  zwecks.  An«iloge  Forde ruM&;en  bilden  sich  M  der  Kealllil» 
der  Substanz.  Wie  die  erste  Ursache  nicht  mehr  Wirkung  emer  (uulercn  ür- 
sacbe^  der  letzte  Zweck  nicht  mehr  Mittel  zu  einem  weiteren  Zweck  s^'in  «^»11, 
so  erheben  sicli  die  Forderungen  einer  iibsolulen  ReaUtUl  und  einer  absokilm 
SubsUtnz ,  bei  denen  ebenfalls  die  Correlatbegrilfe  der  Negation  und  de^  Acci- 
di«ntelien  ausgeschlossen  gedacht  werden.  Zu  diesen  treten  die  enlspreclifinil 
IKebildeten  absoluten  ßegrille  der  praktischen  Sphäre,  des  absolut  Guten,  Schie- 
nen ,  Erhabenen,  Jeder  der  BegritTe  des  Absoluten  sehliessl  nun  /.ugleich  di^ 
Forderung  in  sich,  dass  die  andern  ihm  zugehören.  Ab<ohilo  UeaüUI  kano 
nur  die  absohitc  Substanz  haben .  welche  zugleich  erste  Ursache  und  hnzler 
Zweck  sowie  Trager  aller  ethischen  und  ästhetischen  absoluten  fie^rille  i4, 
weil  nur  ihnen  die  Eigenschaft  zukommt  in  ihrem  Wesen  unverändert  itu  b^ 
harren.  So  kumnit  es,  dass  schliesslich  alle  absoluten  Begrilfe  als  Bt^slaudtlieiJe 
einer  absoluten  Subslan/.  sich  darstellen.  Uebrigens  hat  sich  die  Idee  ded 
Absoluten  auf  praktischem  Gebiet  ursprünglich  weniger  rein  ausgebildet,  wahr* 
scheinltch  weil  sicli  eine  Verbindimg  der  verscliiedencn  ethischen  und  lUtlteti- 
sehen  BegiiÜe  schw ieriger  vollzog.  So  erklärt  es  sich ,  dass  gerade  m  prak- 
tischer Beziehung  alle  Religionen  das  Bedürfniss  empfunden  haben«  <i(T 
des  Absoluten  nach  verschiedenen  Bichtnngcn  /u  spalten.  Der  JA  1 1» 
mit  seinen  in  mannigfacher  W^eisc  siltlich  angelegten  Gottheiten  ist  die  VerstniH 
lichung  dieser  Begri  risse  he  idung»  die  häulig  auch  dazu  führt,  die  Geg**"-«''- 
begrilTe  des  Schlechten,  IlUssüchen  in^s  Absolute  zu  erhel>en,  indem  sie  i\ 
neinenden  Gotter,  einen  Ahrinian  oder  Teufel,  schallt.  IbrCorrectiv  liabeu  iün^ 
negativen  Ideale  immer  erst  in  dem  rein  iheoretisch  gebildeten  Begriil  der  ab- 
soluten  Substanz. 

t>ie  Eigenschaft  zu  Idealbildern  umgestattet ,  d,  b,  in  einzelnen  Vor* 
Stellungen  versinnlicht  zu  werden,  kommt  haupL5;tchlich  tlen  praktUihru  Be- 
griflfen  zu.  Auch  die  religiösen  Idealbilder,  die  einzelnen  Glitten orstelb'rn.r. 
sind  daher  immer  der  praktischen  Sphäre  entnommen.  Wir  luiben  g« 
dass  der  abstracte  ßegriH'  als  concretes  psychisches  Gebilde  überhaupt  uur 
existiren  kann,  wenn  ilim  ein  vorstellbares  Zeichen  substituirt  wird,  eine  Rolle, 
die  im  allgemeinen  den  Sprachlauten  zufJUt.  Aber  es  gibt  noch  eine  xwriln 
Form  der  Versinnhchung  :  diese  besteht  darin  ,  dass  der  Begriil  an  cont*reiefi 
Vorstelhingen,  die  unter  ihn  fallen,  e  x  ompli  f  ici  rl  wird,  ein  Vorgang,  der  b#i 
den  empirischen  ßegrillen  regehnässig  stattlindet.  Bei  den  abstrstcteo  Bf^Heit 
der  theoretischen  Sphäre  tritt  derselbe  ganz  in  den  Hintergrund.  Es  konmii 
zwar  vor,  dass  wir  z.  B,  mit  dem  Begritr  Ding  unwiUkürUch  die  nndeotlkebe 
Vorstellung  eines  Körpers,  mit  dem  des  Acctdens  die  einer  oberilllch liehen  Bi^n- 
schafl    wie   der  Farbe    verbinden  u.  s.   w.      Aber   solche  *^^  1»*  Viir» 

Stellungen  sind,   wo  sie  existiren,   ausserordentlich  blass.    Au  .  .   prak- 

tischen BegrilTen,  Zum  BegrilT  des  Guten  denken  wir  uns  »ehr  IHdit  irKimil 
eine  gute  Handlung,  den  des  Schönen  verkörpern  wir  uns  etwa  in  eitu  r  <^  hfimsii 
Gestalt,   den  des  Erhabenen  in  einem  gewaltigen  gothischen  Donio.    I  Ire 

exeinplißcirende  Vorstellung  praktischer  BegritTe  nennen  wir  im  psyduMM^iM  iic« 
Sinne  eui  Idealbild.  Es  hat  mit  der  künstlerischen  Idealform  gi^mein ,  dim 
auch  letJElere    eine    Exemplitication   des  Begrit]^    ist ,    und    zwnr  d«rf  OMID  wolll 
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annehmeD,  dass  sich  dieselbe  jedesmal  aus  psychologischen  Idealbildern  ent- 
wickele. Alle  praktischen  Begriffe  existiren  nun  ursprünglich  ohne  Zweifel  nur 
in  der  Form  von  Idealbildern.  Während  sich  nämlich  auf  theoretischem  Ge- 
biete die  Begriffe  als  Postulate  des  Denkens  entwickeln,  die  an  sich  selbst  in 
der  Vorstellung  nicht  verwirklicht  werden  können ,  treten  sie  innerhalb  der 
praktischen  Sphäre  nothwendig  als  Postulate  des  Handelns  auf,  sei  es  des 
eigenen  bewussten,  sei  es  des  unbewusst  in  der  Natur  vorausgesetzten.  Solche 
Postulate  finden  zwar  auch  nicht  eine  einzige  und  allgemeingültige  Ver\%irk- 
lirhung  in  der  Vorstellung,  aber  sie  lassen  doch  immerhin  nicht  nur  eine  klare 
Exemplification  zu,  sondern  drängen  geradezu  auf  eine  solche  hin.  So  hat  sich 
denn,  der  praktische  Begriff  einer  sinnlicheren  Stufe  der  menschliehen  Entwick- 
lung unmittelbar  in  der  Form  des  Idealbildes  eingeprägt.  Ehe  der  Mensch  das 
Gate  und  Schöne  auch  nur  zu  benennen  wusste,  hatte  er  sich  in  seinen  Göttern 
Idealbilder  dieser  Begriffe  geschaffen,  aus  denen  sich  langsam  die  Begriffe  selber 
entwickelten.  Auch  dann  existirten  aber  die  praktischen  sowohl  wie  die  theo- 
retischen Begriffe  zunächst  nur  als  höchst  unbestimmte  Forderungen  im  mensch- 
lichen Bewusstsein,  ein  Stadium,  aus  welchem  sie  erst  die  wissenschaftliche 
Reflexion,  unterstützt  durch  die  fixirende  Gewalt  der  sprachlichen  Begriffss\'mbole, 
emporhob. 

Die  praktischen  Begriffe  sind  stets  mit  deutlichen  Gefühlen  verbunden. 
Diese,  ursprünglich  dem  Idealbilde  anhaftend,  erhalten  sich,  während  das -letz- 
tere fast  ganz  dem  Begriffszeichen  Platz  macht,  mehr  in  ihrer  Stärke.  So  kommt 
es,  dass  schon  die  Worte  Gut,  Schön,  Erhaben  u.  s.  w.  in  uns  die  ent- 
sprechenden Gefühle  anregen.  Es  sind  aber  alle  die  sittlichen ,  ästhetischen, 
religiösen  Begriffe  von  im  wesentlichen  übereinstimmenden  Gefühlen  begleitet, 
die  wir  ebendesshalb  als  ästhetische  Gefühle  zusammenfassen.  Die  Griechen 
haben  in  ihrem  xaXo^  xa^afroc  diese  Erstreckung  des  ästhetischen  Gefühls  über 
das  Sittliche  und  Religiöse  instinctiv  empfunden.  Bei  den  theoretischen  Be- 
griffen bleibt,  ähnlich  wie  bei  den  entsprechenden  objeotiven  Vorstellungen,  der 
Gefühlston  so  sehr  im  Hintergrund,  dass  wir  ihn  nicht  beachten.  Ob  derselbe 
wirklich  ganz  fehlt,  möchte  aber  doch  zu  bezweifeln  sein.  Bei  der  Gegen- 
überstellung der  Realität  und  der  Negation,  der  Substanz  und  des  Aocidens 
ü.  s.  w.  kommt,  wie  ich  glaube,  jedesmal  dem  ersten  dieser  Correlatbegriffe 
in  uns  ein  Gefühl  entgegen,  welches  mit  der  Empfindung  intellectuelier  Befrie- 
digung eine  gewisse  Verwandtschaft  hat ,  wogegen  der  zweite  negirende  oder 
begrenzende  Begriff  das  gegensätzliche  Gefühl  wachruft.  Schon  darin  treffen 
übrigens  die  Begriffe  mit  den  Gefühlen  zusammen,  dass  sie  sich  in  Gegensätzen 
bewegen ,  eine  Eigenschaft ,  die  sonst  keinem  einzigen  psychischen  Producte 
zukommt. 

Nachdem  die  abstracten  Begriffe  entstanden  sind,  treten  sie  nicht  nur  unter 
einander,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde,  sondern  auch  mit  den  empirischen 
Be^ffen  in  mannigfache  Wechselwirkung.  Die  letzteren ,  anfangs  noch  wenig 
verschieden  von  unbestimmten  Allgemeinvorstellungen,  erhalten  dadurch  erst 
den  Charakter  eigentlicher  Begriffe  im  wissenschaftlichen  Sinne.  Wir  fragen  uns 
2.  B.,  was  an  einem  Naturkörper,  der  Gegenstand  empirischen  Begriffs  geworden 
Ist,  das  Substantielle,  was  bloss  accidentell,  was  Ursache,  was  Wirkung  sei  u.  s.w. 
Die  nähere  Schilderung  dieser  Verwebung  der  Begriffe  und  ihrer  Resuhate  ge- 
hört in  das  Gebiet  der  Erkenntnisstheorie  und  Wissenschaftslehre ;  ebenso  bleibt 
die  Analyse  und  die  Kritik   der  praktischen  Begriffe   der  Aesthetik,    Ethik   und 
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HHi^iorisphUosopliie  überU.s$en*     Hier  hallen   wir    nur  auf  dto  psycbologbrlitci 
Fundamente  ders^^lben  hinzuweisen. 


Die  Anschautingsformen  haben  sowohl  mit  den  AlIgenniiixu^iL^l- 
Iaagen  wie  mit  den  Begriffen  gewisse  psychologische  Momente  gemein.  Sie 
geben  aus  Ein zet Vorstellungen  hervor,  indem  die  Zeit  dem  Totaleindmck 
der  inneren^  der  Hnum  dem  der  äusseren  Ordnung  der  Vors!  "      :  ii- 

spricht.    Beide  Ordnungen  können  aber  an  sich  selbst  nichl  voti:-        i  r^ 

sondern  sie  sind  PostuUile»  gleich  den  BcgnlTen.  Doch  sind  sie  von  den  letz- 
teren wieder  dadurch  verschieden,  dnss  sie  nie  durch  ein  blosses  DegriOs- 
reichen  dargestellt  werden  kennen,  sondern  sich  in  unserra  Bewu sslsein  stet» 
in  einen  besonderen  Zeitverlauf  oder  in  einen  besonderen  Raum  umseUeD,  «Ue 
nun  als  sinnliche  Substitute  der  Zeit  und  des  Raumes  überhaupt  gedacht  wer- 
den. Durch  diese  Gebundenheil  an  die  Einzelvorstcllungen  erklärt  es  sicb^ 
dass  das  natürliche  Bewusslsein  und  mit  ihm  übereinstimmend  die  ältere 
Philosophie  die  Zeil  und  den  Raum  für  ausser  uns  liegende  Wesen  halten,  von 
denen  alle  Dinge  umfasst  werden.  Die  Bemerkung,  dass  auch  unsere  rcro 
innerlichen  Yorslellungen  den  nümlichen  Formen  sich  fügen,  gab  dann  zur 
Unterscheidung  einer  subjecliven  und  objectiven  Zeit-  und  Raumfoi*m  An- 
lasse Leibxitz  brachte  beide  durch  seine  priislabilirle  Harmonie  in  Ver- 
bindung, Zeit  und  Raum  sind  nach  ihm  Ordnungen  der  wirklichen  Dinge, 
denen  sich  zugleich  unsere  Vorstellungen  anpassen  \ .  Durch  Kant  erst 
wurde  nachgewiesen,  dass  die  Anschauungsfarmen  an  und  für  sich  sub- 
jectiver  Natur  sind*  Damit  war  die  Aufgabe  gestellt,  sie  psychologisch 
EU  erklären,  sobpid  man  über  die  von  Kant  selbst  noch  festgehaltfine  Af>- 
sieht  hinausging,  Raum  und  Zeit  seien  in  uns  ]>ereit  liegende  Formet^ 
denen  sich  die  sinnlichen  Empfindungen  ohne  weiteres  einorcbien  ^] . 

Die  Zettansehauung  entsteht  durch  die  Aufeinanderfolge  verschie- 
dener Vorstellungen,  von  denen  jede  einzelne  dem  Bewusstsein  disp<intt>cl 
bleibt,  wenn  eine  neue  in  dasselbe  eintritt.  Das  Wesen  der  Zeit  Vorstellung 
besteht  aber  nicht  sowohl  in  der  wirklichen  Reproduction  der  Vocsl^ 
lungen  als  in  der  Vorstellung,  dass  sie  reproducirt  uerdon 
können.  Dies  ist  psychologisch  nur  dann  möglich,  wenn  jede  Vorst^^Uung 
bei  ihrem  Verschwinden  aus  dem  Bewusstsein  eine  Niichwirkung  surüt^« 
lüsst,  welche  neben  den  neu  hinzutretenden  Vorstellungen  andauert.  Eine 
solche    unmittelbare   Nachwirkung    braucht    sich    durchaus    nuht    /»uf    .<*!!#. 


*)  Üeber  den  Zeit-  und  Kaumbegrtff  in  der  vorkanliscben  Pli  ^  ^  :,  .  '  f^. 
J.  J*  BAruANN,  die  Lehren  von  Kaum,  Zeil  und  Mathematik  in  der  neu.r  u  Phii  *?t*hie, 
1  Bde.     Berlin  4  868  und  69. 

*)  Käwt,  Kritik  der  reinen  Vernunft,  transscendcntale  AesUietik.  Werke  Ed«  1 
S.  ftl.     Prolegomcna  einer  jeden  künftigen  Metaphysik.     Werke  Bd.  8,  S-  %% 


ZeitanschauuDg.  ggl 

Oberhaupt  reproducirbaren  Vorstellungen  zu  erstrecken.  Vielmehr  haben 
wir  bei  der  zeitlichen  Auflassung  der  Gehörseindrttcke  Thatsachen  kennen 
gelernt,  welche  auf  einen  ziemlich  engen  Umfang  der  unmittelbaren  Zeit- 
vorstellung hinweisen  1).  Dieser  wird  nämlich  offenbar  durch  jene  Grenzen 
angegeben,  welche  das  einfachste  rhythmische  Gebilde,  der  Takt,  ein- 
halten muss,  um  noch  in  ein  Ganzes  vereinigt  zu  werden.  Bei  der  Auf- 
lassung der  zusammengesetzteren  rhythmischen  Formen  findet  sich  schon 
eine  Reproduction  solcher  Vorstellungen,  deren  unmittelbare  Nachwirkungen 
bereits  aus  dem  Bewusstsein  verschwunden  sind,  und  denen  nur  die  all- 
gemeine Eigenschaft  geblieben  ist,  dass  sie  leicht  reproducirt  werden  können. 
Hiernach  iit  also  unsere  Zeitvorstellung  weit  entfernt  von  jener  unendlichen 
Ausdehnung,  die  wir  der  Zeit  dem  Begriffe  nach  beilegen.  Diese  ist  wie 
jeder  Begriff  ein  Postulat,  welches  von  der  Vorstellung  niemals  erreicht 
wird.  Es  liegt  natürlich  am  nächsten,  sich  die  für  die  Zeitanschauung 
geforderten  Nachwirkungen  der  Vorstellungen  als  abgeblasste  Bilder  oder 
Reste  derselben  zu  denken.  Aber  eine  Reihe  gleichzeitiger  starker  und 
schwacher  Vorstellungen  ist  noch  keine  Zeitreihe.  Auch  die  Annahme,  dass 
sich  die  Vorstellungen  in  der  ursprünglich  gegebenen  Zeitfolge  reproduciren 
mtlssen,  wie  sie  z.  B.  Herbart  aus  seiner  Theorie  der  successiven  Ver- 
schmelzung der  Vorstellungsreste  ableitet,  hilft  nicht  weiter,  da  sie  eben 
wieder  nur  zu  einer  Succession  von  Vorstellungen  führt,  welche,  wie  Her- 
■ART  selbst  bemerkt,  noch  keine  Vorstellung  der  Succession  ist  2). 

Eine  unerlassliche  äussere  Bedingung  ihrer  Entstehung  findet  die  Zeit- 
vorstellung ursprünglich  jedenfalls  in  der  Aufeinanderfolge  der  Sinnes- 
eindrücke. Nehmen  wir  an,  um  mit  dem  einfachsten  Fall  zu  beginnen, 
gleiche  Schalleindrücke,  z.  B.  Pendelschläge,  folgten  in  regelmässigen  Pausen 
auf  einander,  und  das  Bewusstsein  sei  zugleich  frei  von  allen  andern  Vor- 
stellungen.    Ist  der  erste  Pendelschlag  vorübergegangen,  so  wird  ein  Phan- 


ij  Cap    XIH,  S.  647. 

';  Hkebaet  sieht  daher  in  den  von  ihm  §  86  und*41i  seiner  Psychologie  als 
Wissenschaft  (Werke  Bd.  5,  S.  433  und  Bd.  6,  S.  4t8)  entwickelten  Gesetzen  der 
EeibenbUdoDg  nur  psychologische  Motive  zur  Bildung  der  Zeitvorstellung,  nicht  diese 
selbsl.  Damit  wirklich  die  Anschauung  der  Zeitstrecke  zu  Stande  komme,  müsse  der 
Anfangs-  and  Endpunkt  derselben  mit  gleicher  Klarheit  im  Bewusstsein  gegeben  sein. 
Werde  also  am  Ende  einer  Reibe  wobi  verschmolzener  successiver  Wahrnehmungen 
die  erste  und  letzte  wiederholt,  so  reproducire  jede  von  beiden  das  Zwischenliegende, 
aber  Jede  in  abweichender  Art.  Der  Endpunkt  stelle  die  ganze  Reihe  auf  einmal  vor 
Angen,  doch  mit  rückw&rts  abnehmender  Stärke,  der  Anfangspunkt  wirke  zwar  eben- 
falli  anf  alle  Glieder  gleichzeitig,  doch  lasse  er  die  früheren  eiliger  als  die  späteren 
hervorkommen.  In  solchem  Zustand  soll  dann  die  ganze  Reihe  schwebend  erhalten 
urerdeB  (Bd.  6,  S.  44t,  448).  Es  fehlt  aber  hier  der  Beweis  erstens,  dass  das  so  Be- 
■chriebeae  wirklich  die  Zeitvorstellung  sei,  und  zweitens  dass  bei  jeder  Zeitvorstellung 
AnftiDgS-  und  Endpunkt  mit  gleicher  Klarheit  im  Bewusstsein  gegeben  sein  müssen. 
Mo  psychologische  Beobachtung  macht  die  letztere  Annahme  mindestens  bei  der  un- 
bestimmten Zeitvorstellung  (siehe  unten)  kaum  zulässig.  Auch  enthält,  wie  wir 
■eben  werden,  die  Zeltrorstellung  überhaupt  gar  keine  Succession. 
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tdsicibilil  desselben  bestehen  bleiben^  bis  der  zweite  erfolgU  llieiier  nr|>r»- 
ducirt  unmittelbar  den  ersten  nach  dem  allgemeinen  Associatlotisgesi^u,  dass 
ideotische   odf»r   lihnlicbe    VorsteUungen   sich   \\.    '    ^  '   ich 

aber  mit  dem  %%ährend  der  Pause  bestandenen  l  o  i 

Sowohl  der  neue  Pendelscblag  wie  das  Erinnerungsbild  ^-erden  auf  cfo 
vorangegungene    Wahrnehoiung   liczogen.      Der   wiederhollt*    Btndniek    ruh 
dieselbe  in  ihrer  ursprünglichen  Slilrke  hervor,  das  Erinnerungi^htUi  liefert 
nur  den  der  Einbildungsvorslellung  eigenthUmlichen  Nachklang  der  Empfio^ 
duftg.     Es  muss  sich  daher  unmittelbar  die  actuelle  Vorstellung  von  ihrer 
Nachwirkung  trennen.     Zugleich   liefert   diese   einfache  Wiederholung  einei 
vorangegangenen    Eindrucks   alle   Elemente   der  Zeit  Vorstellung :    der  ersle 
Schall  i$t  der  Zeitanlang,    der    zweite   das  Zeiltmde  und    das^  daxwisclM^ 
Hegende  Fhantastebild  repr«1$entirt  die  Zeitstreeke.     Im  Moment  des  t\^ei4cii 
Eindrucks  existirt  die  ganze  Zeitvorsteilung  auf  einmal,  denn  hier  sind  »öe 
drei  Elemente  gleichzeitig  gegeben,  der  zweite  Eindruck   und  das  Fhant»- 
tnnebild  unmittelbar,    der   erste  Eindruck    durch  die  Reprodurlion.     Aber 
gleichzeitig    sind    wir   uns   bewusst  eines  Zustandes,    in  welcbetn  nur  der 
erste  Eindruck  stattfand,  und  eines  andern,  in  welchem  nur  das  Phantasie- 
bild  desselben  existirle.     Dieses   Bewusstsein    macht   eben  die  Zeilvocstel- 
lung  aus.     Im    Zeitverlfiuf  ist   der  Anfang,    im  Zeitende   sind  Verlauf  mul 
Anfang  vorausgesetzt,  aber  der  Zeitanfang  setzt  gar  nichts  voraus.    Eb«- 
dessbatb   hat    die  Zeit    nur   eine   einzige   Richtung.     Wir   können    zwar  in 
Gedanken  eine  Zeitreihe  rtJckwürts  verfolgen,    aber  wir  werden  uns  dabri 
doch    immer    f>ewiisst,    dass  die   wirkliche    Hiehtung  der  Zeit   umgekehrt 
worden  isl.     Der  Satz ,    dass   die  Succossion  der  Vorstellungen  noch  nkbl 
die  Vorstellung  der  Succe^sion  sei,   muss  also  dahin  ergüntt  weitlen,  dasi 
in  der  Zeitvorsteilung   selbst   nicht   einmal   eine  Sacees^iOA 
der  Vorstellungen  vorkommt. 

Die  einfachsten  Bedingungen,  wie  sie  hier  angenommen  v^u^den,  kauntn 
sich  nun  verwickelter  gestalten,  indem  erstens  der  Endpunkt  durch  einen 
andern  Eindruck  als  der  Anfangspunkt  bezeichnet  ^%ird,  und  indem  zwei« 
tens  zwischen  beiden  Punkten  keine  Pause,  somiern  eine  Beihe  andenpr 
Eindrücke  liegt.  Auch  jetzt  wird  das  Erinneruni^sbitd  des  ersten  Eindnidkä 
die  Vorstellungen,  welche  die  Zeitslrecke  ausfüllen,  begleiten.  Im  Mncoeni, 
wo  der  Endeindruck  geschieht,  ist  aber  ein  Doppeltes  mögüch:  es  kann 
derselbe  entweder  dem  Anfangseindruck  verwandt  sein,  so  daSs  dirser  wir 
oben  reproducirl  \vird ;  dann  entsteht  abennals  die  Voi^tellung  der  be^ 
Stimmt  abgegrenzten  Zeitslrecke.  Oder  es  kann  kein  Anlass  zo  ^dier 
Reproduction  gegeben  sein;  dann  entsteht  die  Vorstellung  des  uobe* 
stimmten  Zeitverlaufs.  Eine  weitere  Verwickelung  führen  die  zwischeil' 
Anfangs-  und  Endpunkt   gelegenen  Eindrücke   mit  sich.     Jeder  der^Uicii 
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dauert  nach  seinem  Entschwinden  ebenfalls  im  Erinneningsbilde  fort.  So 
wird  jeder  zwischenliegende  Eindruck  zum  Anfangspunkt  einer  untergeord- 
neten Zeitstrecke.  Wenn  nun  der  letzte  den  ersten  Eindruck  nach  den 
Associationsgesetzen  reproduciren  muss,  so  treten  alle  diese  eingeschalteten 
und  einander  superponirten  Zeitstrecken  hinter  die  Hauptstrecke  zurück, 
welche  durch  ihren  Anfangs-  und  Endpunkt  fest  bezeichnet  ist.  Geschieht 
solche  Reproduction  nicht,  so  sind  alle  Zeitstrecken  einander  gleichwerthig, 
aber  alle  sind  zugleich  unbestimmt.  I>er  Zustand,  in  welchem  sich  dabei 
das  Bewusstsein  befindet,  entspricht  jedenfalls  nur  einem  sehr  dunkeln 
Zeitgefühl.  Doch  liegt  wohl  in  diesem  gerade  ein  Motiv  zur  Bildung  des 
Zeitbegriffs,  in  welchem  die  Vorstellung  der  unbestimmt  begrenzten 
zur  Forderung  einer  unbegrenzten  Zeitreihe  erhoben  wird.  Anderseits 
wurden  jedoch  solche  unbestimmte  Zeitvorstellungen  an  und  für  sich,  wenn 
nicht  neben  ihnen  noch  bestimmte  cxistirten,  nicht  zum  Zeitbegriff  führen, 
da  dieser  die  klare  Anschauung  des  Verlaufs  der  Zeit  voraussetzt.  Letz- 
tere ist  aber  in  der  unliestimmten  Zeitvorstellung  noch  nicht  enthalten. 
Das  Hinzutreten  des  neuen  Eindrucks  zu  den  Erinnerungsbildern  erweckt 
nur  im  allgemeinen  die  Vorstellung  eines  Vorangegangenen.  Indem  jedoch 
der  neue  Eindruck  -nicht  einen  bestimmten  ihm  vorangegangenen  reprodu- 
cirt,  fehlt  vollständig  die  Vorstellung  der  Zeitstrecke,  welche  als  Element 
in  den  Verlauf  der  Zeit  eingeht.  Denn  jeder  bestimmte  Zeitverlauf  besteht 
aas  Zeitstrecken,  welche  durch  Anfangs-  und  Endpunkte  markirt  sein 
müssen.  Hierauf  beruht  die  grosse  Bedeutung,  welche  der  Rhythmus 
für  die  Ausbildung  der  Zeilvorstellung  hat.  Jeder  Takttheil  bildet  eine 
einfache  Zeitstrecke,  die  mit  andern  zu  einer  grösseren* Zeitreihe  zusammen- 
gesetzt wird.  Der  Verlauf  derselben  wird  unmittelbar  übersehen,  weil 
durch  die  gleichförmige  Reproduction  des  Vorangegangenen  Anfang  und 
Ende  jeder  einfachen  Zeitstrecke  sowie  der  ganzen  Reihe  deutlich  sich  ein- 
prägen. In  diesem  Fall  wird  daher  auch  unmittelbar  die  Anschauung  zur 
Messung  der  Zeit.  Die  auf  einander  folgenden  Takte  werden  als  Zeit- 
grOssen  aufgefasst,  welche  durch  die  in  ihnen  enthaltenen  Hebungen  und 
Senkungen  des  Rhythmus  weiter  eingetheilt  werden.  So  enthält  vorzugs- 
weise die  rhythmische  Zeitvorstellung  die  Bedingung  zur  Entstehung  zweier 
wichtiger  Begriffe,  des  Zahlbegriffs  und  des  Grössenbegriffs. 

Jeder  Wechsel  von  Vorstellungen  kann  zum  Zahlbegriff  führen.  Indem  die 
Vorstellungen  in  der  Zeitform  aufgefasst  wenlen ,  wandelt  sich  im  Bewusstsein 
ihr  Wechsel  in  die  auf  einmal  übersehene  Zeitreihe  um,  in  der  nun  Jede  Vor- 
stellung als  ein  discrctes  mentales  Object  erscheint.  Indem  die  Vor- 
stellungen zu  Gruppen  vereinigt  auf  einander  folgen,  entwickeln  sich  die  Kate- 
gorieen  der  Einheit,  Vielheit  und  Allheit.  Die  erste  entspricht  der  ein- 
zelnen Vorstellung,  die  zweite  den  mehreren  Vorstellungen  in  der  Zeitreihe,  die 
letzte  fasst  aUe  Vorstellungen  einer  Zeitstrecke  zusammen.     Da  aber  jede  Zeit- 
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strecke  auf  eine  vorangegangene  und  Dachfolgendc  hinweist ,    fH>    verbiodri  ac\\ 
auch    nut    der  Zahl    der  Begrilf    de«   Unbegrenztcsn*      Der    Forlschnlt   lon 
einer  Vorstellung  iur  andern  ist  das  Vorbild  der  Addition,   der  Rüeki-i-'-"   - 
der    Zeilreihe    das  Vorbild    der    Subtraction.      Während    diese    eti. 
Geslallungen    des  Zahlbegriffs    bei   jedem  beliebigen  Wechsel  der    Vorsti:  ,      i 
entstehen    können,    sind    die    complicirteren    Fonuen    des  progressiv«*«    m<  i  - - 
gresätven  Verfahrens  psychologisch  kaum  ohne  die  rhythmische    Gli 
Zeitreihe  denkbar»   Jedes  zusammengesetzte  rhytlimische  Gebilde  3:cr 
fächere  ßestandtheile.     Die   Erzeugung   des  Taktes   aus   seinen  Elertientea,  to 
rhythmischen  Reihe  aus  dea  Takten  entspricht  der  Multi  plication.  die  Zer- 
legung der  Division,     In    dem  Verhältniss   der    einfachsten  TaktetemeoU^   ftir 
rhythoiischen  Reihe    und  Periode   liegt  endlich    das  Vorbild   zu  Wiedcrholiioprt» 
dieser    Ve rfahrungs weisen .    welche    zu    den    BegrilTeo    der    Potenz    und   d«r 
Wurzel  führen. 

Ein  oft  gebrauchtes  Bild  Yorgleicht  die  Zeit  mit  eiuftr  ausdehautigsiijkiien 
Linie.  Durch  dieses  Bild  hat  man  sich  verführen  lassen  der  Zeit  eine  we- 
sentliche Eigenschaft  des  Raimies,  die  Stetigkeit  ^  ebenfalls  zaziisehreü»«a 
Aber  die  Zeit  an  sich  ist  ein  discretes  Gebilde.  Sie  besteht  aus  einzehien 
Vorstellungen,  die  sich  an  einander  fügen  ;  ein  einziges  unverändert  andauerodes 
Vorstellen  könnte  niemals  zur  Zeitaii^chauung  führen.  Eben  darum  ist  dlQ  Zahlt 
welche  nach  ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  nur  auf  distTete  Obje<*te  bczofcn 
werden  kann,  ein  zunächst  aus  der  Zeitanschauung  henorgeheoder  Begriff. 
Diese  ursprüngliche  Bedeutung  der  Zahl  ist  vollständig  mit  den  sogenannleii 
rationalen  Zahlen  erschöpft,  welche  die  positiven  und  neg^iltven,  die  ganzea 
und  gebrochenen  Zahlen  und  damit  die  oben  angegebenen  anthnietischen  Gniiul* 
Operationen  in  sich  fassen.  Indem  wir  aber  den  Begriff  der  Zeit  bilden  »  ab- 
strahiren  wir  in  diesem  von  jedem  besonderen  Vorstellungsinhalte,  und  komme» 
dadurch    zu    der    Annahme,    dass    die    Zeil   eine  in   jedem    Augen!  h- 

beschalFene  allgemeine  Form  sei,   welche  neben  den  Vorstellungen   h  So 

entsteht  jenes  Bild  einer  unbegrenzt  vor-  und  rückwärts  stetig  verlautenden  ge- 
raden Linie.  In  der  Zeitvorstellung  hat  dieses  Bild  gar  keine  Wirklichkeit.  Dit 
von  Vorstellungen  freien  Zustande  des  Schlafes  und  der  Ohnmacht  sind  für  ims 
vollständig  zeitlos.  Die  in  abstracto  stetig  gedachte  Zeit  führt  jedoch  auf  eiiieo 
besonderen  Zahlbegriff,  der,  ganz  seiner  Entstehung  gemäss,  erst  von  der  ab* 
stracten  Mathematik  entwickelt  worden  ist,  niimlich  auf  den  der  irrationalen 
Zahlen.  Diese  entstehen  nothwendig  dann,  wenn  die  Objecto  des  VorsteDeoi 
nicht  discret  sind  ,  sondern  sielig  in  einander  übergehen ,  ein  Fall ,  der ,  ww 
wir  unten  zeigen  werden,  überall  bei  den  räumlichen  Grossen  eintritt,  da* 
her  auch  die  irrationalen  Zahlen  erst  bei  den  Baumobjecten  ihre  Anwendoiig 
finden.  Aber  für  die  Entstehung  des  Zahtbegriffs  und  der  Zeitvorstdluoi;  ist  m- 
sehr  charakteristisch,  dass  für  solche  stetige  Zahlen  ein  geschlossener  Aus*- 
druck  üiclil  möglich  ist ,  was  eben  in  der  ursprünglich  dbcreten  Natur  der 
Zahl  und  der  Zeil  seinen  Grund  hat^). 

^)  Die  stetigen  Zahlen,   die  eben    desshalU,   weil  sie  keinen   geschlocsüiiMi  Auk- 
druck  zulassen,   irrationale   genannt   werden ,    lassen  sich   bekanntlich  ^ 

durch  unendliche  Reihen,  Kettenhrüche  oder  nicht   geschlossene  De'v 
Zablform  ausdrücken.     Für   einzelne   irrationale  Zahlen,   die  Öfter  gt^l^tuu^ut    v. 
bat  man  daher  Buchstahensymbole  gezahlt,  z.  B. 

l     . 
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Indem  wir  verschiedene  Zeitstrecken,  die  in  verschiedener  Weise  mit  vor- 
gestellten Objecten  erfüllt  sind,  vergleichen,  entsteht  die  Vorstellung  der 
Grösse.  Die  Grössenvorstellung  ist  also  im  Gebiete  der  Zeit  erst  auf  die  Zahl- 
vDfstellung  gegründet.  Auch  für  die  Entwicklung  des  Grössenbegriffs  sind 
psychologisch  die  rhythmischen  Zeitvorstellungen  von  wesentlicher  Bedeutung. 
bi  dem  VerhSltniss  der  rhythmischen  Reihe  zum  Takte,  des  Taktes  zu  seinen 
BestandiheUen  liegen  unmittelbar  GrÖssenbeziehungen.  Diese  gestalten  sich  aber 
in  doppelter  Weise.  Es  können  zwei  Zeitstrecken  in  Bezug  auf  die  Zahl  der 
Elanente  verglichen  werden,  von  denen  sie  ausgefüllt  sind:  so  entsteht  die 
Zahlgrösse.  Oder  es  können  zwei  Zeitslrecken  in  Bezug  auf  ihre  eigene 
Grösse  verglichen  werden:  dies  führt  zur  ZeitgrÖsse.  Nun  bedarf  aber 
onsere  natürliche  Zeitmessung,  wenn  wir  von  der  Anwendung  räumlicher,  der 
iossem  Bewegung  entnommener  Maasse  abstrahiren,  zur  Bestimmung  dieser 
letzteren  Grösse  nothwendig  wieder  der  Vorstellungen,  von  welchen  die  za 
messenden  Zeitstrecken  ausgefüllt  sind.  Sogar  wenn  wir  die  ganz  leere  Zeit, 
die  zwischen  zwei  Eindrücken  liegt,  mit  andern  Zeiträumen  vergleichen  wollen, 
müssen  wir  sie  uns  von  Vorstellungen  ausgefüllt  denken.  Angenommen  z.  B., 
wir  wollen  zwei  Zeitstrecken  a  h  und  a  c  vergleichen ,  von  denen  a  c  grösser 
ist  als  a  6,  so  denken  wir  uns  a  c  durch  eine  Vorstellung  b  in  zwei  Strecken 
a  b  und  b  c  getheilt.  Dasselbe  Verfahren  wiederholt  sich ,  wenn  nun  femer 
auch  a  b  und  b  c  ihrer  Grösse  nach  verglichen  werden  sollen.  Im  Fortgang 
dieser  Eintheilung  bleiben  wir  schliesslich  bei  dem  schnellsten,  unserem  Be- 
wusstsein  nach  möglichen  Zeitwechsel  stehen.  Als  Element  der  ZeitgrÖsse  können 
wir  also  bei  der  psychologischen  Zeitmessung  nur  die  eben  noch  vorstellbare 
Soccession  zweier  Vorstellungen  benützen. 

Die  Zahl  besteht,  gleich  der  Zeit,  aus  der  sie  hervorgeht,  zunächst  aus 
einzelnen  Zeit  Vorstellungen.  Erst  der  Eindruck  des  Gleichartigen  an  den  Vorstel- 
lungen führt  zu  dem  Zahlbc  griff,  dem  sich  die  Begriffe  der  arithmetischen  Ver- 
fahningsweisen ,  der  Addition,  Subtraction  u.  s.  w.,  unterordnen.  Alle  diese 
Begriffe  müssen  in  der  Vorstellung  in  concrete  Beispiele  übersetzt  werden.  Um 
trotzdem  die  allgemeine  Natur  der  Zahloperationon  anzudeuten ,  hat  daher  die 
mathematische  Analysis  der  Zahl  das  Buchstabenzeichen  substituirt ,  welches 
den  Zahlbegriff  in  einer  einzelnen  Vorstellung  fixirt ,  ohne  mit  der  letzteren 
eine  bestimmte  Zahlbedeutung  zu  verbinden. 

Die  Raumanschauung  entwickelt  sich,  wie  die  Analyse  der  ein- 
zelnen räumlichen  Vorstellungen  dargelhan  hat  ^) ,  stets  aus  einer  Mehrheit 
verschiedenartiger  Eindrücke,  von  denen  jeder  einzelne  unmittelbar  als  zu- 
gehörig einem  stetig  abgestuften  System  von  Empfindungen  aufgefasst  wird. 
Hierin  liegt  schon  die  Anlage  zu  zwei  charakteristischen  Merkmalen  des 
Raumes,  zur  Mehrheit  und  zur  Stetigkeit  seiner  Dimensionen.  Als 
drittes  Merkmal  kommt  dazu  die  Gleichartigkeit  der  letzteren,  welche 
in  sich  schliesst,  dass  ein  beliebiges  räumliches  Gebilde  bewegt  oder  ge- 
dreht werden  kann,   ohne   dass   sich  seine  räumlichen  Eigenschaften  ver- 
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ändern.  Diese  Gleichartigkeit  eotspringt  daraus,  dass  die  Ordnuog  tW 
SinneseindrUcke,  die  durcü  ihre  LooabercbeQ  zunächst  t?iii  CooUmium  vah 
mehreren  Dioiensiunen'  bilden,  mittelst  der  Innervalionsgefuhle  go- 
welche  ebenfalls  stetig  sind,  aber  nur  die  eine  Dimensian  der  Iiiu.i  .,... 
Iiesilzen*  Da  die  ßewegungsemptindungen  stetig  sind»  während  doch  lu* 
gleich  Anfang  und  Knde  der  Bewegung  durch  discrele  Ta5*teindrtlck<*  ge- 
trennt werden,  vereinigen  sich  Raum  und  Zeit  in  der  Beweguotrsvor- 
Stellung.  Die  Raum  Vorstellung  aber  geht  aus  einer  Synthese  hervor, 
bei  der  das  ungleichartige  Continuum  der  Localzeichen  vermittelst  der  Be* 
Ziehung  auf  die  Dimension  der  iDnervationsgefühte  in  ein  glcici)drt]§Le& 
Continuum  verwandelt  wird*  Dasselbe  hat  zwei  Dimensionen,  weil  jede« 
der  räumlich  auHassenden  Sinnesorgane  eine  Fläche  ist.  Der  so  in  d«r 
Vorstellung  gebildete  Flüchenraum  hat  jedoch  wegen  der  wechselnden  Be- 
ziehung der  Eindrücke  zum  Anschauenden  eine  veränderliche  Form,  Ver- 
möge der  ßevvegungsgesetze  wird  ferner  überall  die  Gerade  zum  Messongs- 
elenient    des  Raumes.      Diese    beiden  Bedingungen  schli*  Tis» 

unser  Anschauungsraum  ein  ebener  Raum  von  drei  l>: 

Auch  die  Raumanschauung  existirt  in  unserm  ßewusstsein  nur  all 
einzelne  raumliche  Vorstellung.  Die  reine  Eaumanschauung  ist  ein  Begriff, 
der  in  die  Vorstellung  tlberset«l  immer  zur  einzelnen  VorsteUung  wird. 
Indem  aber  jedes  räumliche  Bild  ein  Object  im  Räume  ist,  d.  b.  ändttt 
räumliche  Vorstellungen  ausserhalb  der  gegebenen  voraussetzt,  muss  d«r 
Raum,  gleich  der  Zeit,  im  Begriff  als  unbegrenzt  gedacht  werden  Ble 
messende  Verglcichung  der  Raumgebilde  führt  zur  Vorstellung  derRaufn* 
grosse.  Als  Maasseinheit  dient  dabei  die  Gerade,  die  Auge  oder  Hand 
bei  der  Bewegung  verfolgen  können.  Flächen-  und  Rörpergrössen  führim 
^ir  daher  stets  zurück  auf  lineare  Grössen. 

Die  Kaiuiigrösseri  sind  vermute  der  Natur  des  Ramnes  sietig  veränderUch 
Au^  der  onmittelbaren  Anschauung  henorgehend  sind  sie  völlig  unabhäopt 
\oa  der  Zahlvorstcllung ,  die  erst  nachlrliglich  auf  sie  übertragen  wird.  IHo 
geschteht  hier  in  doppelter  Welse.  Es  kann  erslen;?  eine  Mc*hrheil  discn*!*»! 
rUmnlicher  Ohjerre  ab  Zahl  aufgcfasM ,  und  zweitens  die  st» 
selbst  der  Messung  nach  Zahignissen  nnterworfen  xverden.  !• 
gemeine  Zaldbegritl  mit  den  Operalionm  der  gewöhnlichen  Anihmetik,  tow 
die  irrationale  Zahl  fS.  68 4j.  In  beiden  Fallen  nniSi^  aber  die  Vorstellung 
der  Raumgrtjsse  der  Zahhorstelluiig  vorausgehen.  Bei  der  irrationaleo  Zahl  bl 
dies  ohne  weiteres  klar,  da  die  irrationale  Natur  derselben  gerade  in  der  Vfber- 
tnigung  de>  an  sich  discreten  Ziihlbe^riirs  nuT  tien  stetigen  Kaum  ihren  GninJ 
hat,  Aber  iuich  discrele  Haumobjeere  kcnnien  nur  vorfiestelll  werden. 
alle  xuuarnmon  m  einer  sletigen   Hiiumgrössc    enUiallen  sind  und  erst  d»« 
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res  Zablen ,  also  tiiirch  ein  in  Walirlieil  der  Zeil  vorstelle  riy  üjij^ehören* 
jes  Verfahren,  in  die  gewöhnliche  2«ihl Vorstellung  gcbmcht  werden.  Zeit  und 
'RauDi  können  demnach  heide  die  Zalil-  und  Gmssenvorslellung  erwecken.  Aber 
im  Gt^biet  der  Zeit  entsieht  die  Grösse  aus  der  Zahl,  im  Gebiet  de«  Hiiumes 
die  Zahl  aus  der  Grosse.  In  den  irralionalen  Zahlen  ist  der  Zaid begriff  seines 
€inen  wesentUciien  Attributs,  der  discrelen  Beschailenheit ,  entkleidet  wor- 
den. Eine  x weite,  gleich  wcsentUche ,  weil  aus  der  Natur  der  Zeit  Slam- 
mende  Eigensehafl  ist  ihm  geblieben:  anch  die  irralionalc  Zahl  hat  nur  eine 
fMmension.  Sic  knnn  zu-  oder  abnelimend  und,  wenn  man  von  einem  be- 
stimmten Punkte  aus  den  Vor-  oder  Hiickschritt  nimmt ,  positiv  oder  negativ, 
Bie  kann  aber  nicht  nach  versrh  ied  enen  Hichtunfj:en  fortschreitend 
gedacht  werden.  Diese  letzte  Anwendung  des  Zahlbegritfs  aiil  die  llaumgrösse 
vollzieht  sich  erst  in  der  imaginären  ZabL  nenken  wir  uns  neben  den  |^e- 
^f vöhnhchen  Zableinheiten  +  \  und  —  <  eine  neue  Einheil  i,  ftir  welche  die 
^fc^roporlion  gilt  +  1  :  /  ^  i  :  —  t  ,  so  kann  diese  Einheil  zwar  durch  das 
^Ketchcn  y  —  f  fmf  die  ^'ewöhnlichen  Zablsymbole  zurückgeführt  werden, 
^Kber  innerhalb  der  auf  die  Z  ei  l  vors  teil  unf^'  gegründelcn  arithmetischen  Operatio- 
^^len  bedeutet  dieses  Zeichen  stets  ein  Verfaliren,  welches  nicht  ausgeführt  wer- 
den kann.  Dies  will  eben  sagen  ,  dass  es  innerhalb  der  Zeit  Vorstellung  ausser 
1  und  —  I  keine  weitere  Einheil  gibt.  Geben  wir  jedoch  dem  +  t  und 
f  die  Bedeutung,  dass  sie  die  Einheilen  einer  geraden  Linie  bedeuten, 
Iwelcbe  von  einem  Nullpnnkte  aus  nach  entgegengesetzten  Richtungen  genom- 
imen  sind,  so  findet  die  neue  Einheit  t  alsbald  ihre  reelle  Bedeutung  als  mittlere 
geometrische  Proportionale  zw  Ischen  +  \  und  —  \ ,  Sie  ist  nun  die  lineare 
Einheit  in  der  auf  der  ursprün^^lichen  Geraden  im  Nullpunkt  errichteten  Senk- 
edilen.  Zugleich  ersieht  man  unnüttelbar,  daijs  t,  ebenso  wie  die  gewöhn- 
liche Zahletnheit,  in  doppeltem  Sinfre.  als  -f-  »  ""d  —  i,  genommen  werden 
iiss,  lim  die  verschiedene  Lage  der  Einheiten  auf  der  im  Nullpunkt  errichte- 
Seokrecbten  auszudrucken  (Fig.  (50).  Durch  +  1  und  —  T  +1  wid 
Eif  werden  demnach  die  zwei  Itimcnsionen  einer  Ebene  bezeicitnet .,  deren 
RfiKeine  Punkte  sämmllich  durcii  comple\e  Zäh- 
en bestimmt  werden,  welche  aus  Producten  gewöhn- 
eher  und  imaginärer  Einheiten  gebildel  sind.  Will 
den  Zahlbegriff  nicht  bloss  auf  die  Ebene  son- 
auf  jede  beliebig  gekrümmte  ObernJiche  oder 
jf  den  ebenen  Hanm  von  drei  Dituensionen  an  wen-  ^'^ 
len,  so  führt  dies  auf  Producle  der  gewöhnlichen 
Einheit  mit  d  re  i  imaginären  Einheiten  *)  >  Die  Schwie- 
rii^JteitctK  welche  theilweise  schon  die  irrationalen 
»eh  mehr  aber  die  imrtgiurlren  und  die  aus  ihnen 
ibgeleitcten    compkuen    Zahlen    darbieten,   sind   eine  '^ 

lomittelbare    Eolge    der    psychologischen    Thatsache, 

iikss.  der  ZahlbegriO'  ursprünghch  der  Zeitvorstellung   entstammL    welche,    da  sie 

lirer  Natur  nach   discrel   ist,    nur  die  rationale   Zahl  zulasst ,     und  welche,     da 

^e  nur  eine  Richtung  hat,    nur  eine  einzige  Form  der  Einheit  möglich  macht. 

t|  Diese  Producle  sind  die  g  u«  t  e  rn  ioncn  W.  R.  Hamiltons  Elements  of 
Qiifiternions.  Lotvdon  1866;,  in  denen  die  von  Gacss  ^Werke  II  S,  f09  u*  174/  dt*n 
imaginären  Zahlen  angewiesene  geometrische  Bedeutung  ihre  conseqoente  Weiter- 
bildung gefunden  hat. 
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Bei  den  irralionalen  Zahlen  (tenken  wir  ans  iiber  ein  stetiges  Fol1sc!^^•  •' 
den    imai^in^iren    eihe    Bewegung    intierliiilb    einer    Mehrheit    von    l> 
Ein  Gebilde,   in  welchem  soh:he  Bewegung  slaltlindet,    ist  eben  der   l 
bei  dieser  üebertragung  des  Zuhlbegriirs  gleichsam  eine  sleUge  und 
reren  l)in»ensionen  angelegte  Zeit  als  im.iginiires  Gebilde  substiluirt  wird» 

Die  imaginUre  Zahl  ist,   wie  ans  diesen  BetradUunf^en  h»TN(>r^t?ht,    im  riiTent- 
liehen  Sinne  imaginär  nur  so  lange,   als  man    an  der  ursprünglichen   Bc-  i 

der  Zahl  als  dem  discrctcn  Object  in  der  Zeit  feslbäll ;    sie    gewinn!  äJk 

i reelle  Bedeutung,  sobald  man  sie  als  Object  im  Ramne  bestimmt.  Wie  mm 
nun  hierbei  dem  Räume  eigentlich  eine  imaginäre  Zeit  von  zwei  oder  drei  Di* 
meuf^iionen  subslituirl ,  so  kann  man  weiterhin  bei  dem  so  gedachten  (^rbiUe 
noch  Eigenschaften  voraussetzen,    die    über    unsere    wirkliche    1^  ng 

hinausgehen.      Auf   diese  Weist'   gelangt    man    zu    dem  BegrilT  -  rro 

oder  transscendenten  Raumes ,  wie  iha  namenlüeb  Gauss  und  HtßHAft;«  iniier^ 
sucht  haben ^). 

Die  gewöhohehe  äeometrie  bescieht  dch,  da  sie  auf  die  Raumaiidcluiuuiii 
gegründet  ist,  auf  den  gewöhnlichen  RaurnbegrilT  als  den  eines  ebenen  Coo- 
tinuums  von  drei  Dimensionen ,  welche  letzlere  überdies  beliebifr  mit  pinnnder 
vertauscht    werden    können.      In    die^scm  Raum  ist  die  Grössetib  ritt 

welcher  Strecken    unabhängig  von  der  zu  Grunde  geleglen   Einii  -t»r 

bleibt  also ,  wenn  sie  nach  allen  Dimensionen  im  gleichen  Alaasse  vcrgri^ssert 
oder  verkleinert  gedacht  wird,  sich  selbst  ühnhch,  und  zwei  cougrueale  Figureo 
bieibeo  einander  congruent,  wie  man  sie  auch  im  Baume  versciioben  denken 
mag.  Eine  specielle  Folgerung  dieses  Salzes,  an  deren  Zulrerten  aber  die  eben» 
Beschatrenheit  des  Raumes  am  unmittelbarsten  erkannt  werden  kann ,  iM  da* 
Axiom,     dass    parallele    Linien    mit    einer   und    derselben    Genil  ki*!    \tm 

gleicher  Grösse  bilden,    tn  dem  gewöhnlichen  Raum  wird  eine  i  u  durch 

eine  gerade  Linie  und  werden  zwei  DimerLsionen  durch  eine  Ebene  Ijemchnrl. 
Die  drei  Dimetisiouen  können  daher  durch  drei  Gerade  von  ^eratchiedeuer 
Richtung  oder  auch  durch  eine  Ebene  und  eine  gerade  Linie  «asgedrückt  wer* 
den.  Eben  desshalb  bezeichnet  man  den  gewöhnlichen  Baum  aU  ein  ebenr« 
Continuum,  indem  man  das  Merkmal  gewisser  anderer  Continua  dann  Mi*bi, 
dass  sich  in  ihnen  zwei  Dimensionen  nicht  durch  eine  Ebene,  sondern  nur  durdi 
eine  gekrümmte  Oberlläche  darstellen  lassen.  Von  dem  Baume,  wie  er  in  a»- 
serer  Anschauung  besteht  und  Gegenstand  der  gewöhnliclicn  Geometrie  t*l,  kano 
nun  ein  beUebiges  Continuum  in  dreifacher  Weise  sich  unterscheiden:  l)  fii 
können  die  einzelnen  Dimeustonen  des  Conlinuums  nicht  mit  einander  ^ertJiäscIi* 
bar  sein.  Ein  derartiges  Cüuliouum  mit  drei  nicht  vertauschbaron  Üimeti^hinefl 
haben  wir  z.  B.  in  den  Tönen,  insofern  sie  nach  Höhe.  lutensitlil  und  Datiir 
besUmint  werden,  kennen  gelernt.  Keine  dieser  drei  Dimensionrn  kann  t 
Stelle  der  andern  gesetzt  werden.  Wir  können  uns  z.  B,  die  Daui^r  «riae» 
Tones  hinwegdenken:  dies  ist  dann  etwas  ganz  anderes^  als  wenn  da^  gleiche 
mit  der  Höhe  oder  Starke  des  Tons  geschieht ;  beim  Raum  dageiseu  i^iiLsbfM 
eine  Ebene  von  demselben  geometrischen  Charakter,  vqii  welcher  der  drei  Di*i 


'I  Gauss,  dijtqoisitiones  circa  supertictes carvas,  Werke  IV,  p.  tl9,  Ricüayh,  •uti«^  d«e 
tlypolhe^n,  welche  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen.  Ahhnndl.  der''"  .i^--*<-*i^  ^ 
Wiss,    XML   S.    133.     Vergl.    ferner    LoiiATüCiitwsKY   in  CitRLUfc's  Joüi«  alt 

XVIL  S.  SP'      MffunoLrz,   Götttnger   gel.    Nachnchlen.    Jiun  tSG>^  '^ 
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mensionen  wir  auch  abslrahiren  mögen,  und  eine  Gerade  von  derselben  Be- 
schaSeuheit,  welche  Dimension  wir  als  letzte  übrig  behalten  wollen.  Räume 
nennen  wir  daher  nur  solche  Continua,  deren  Dimensionen,  wie  beim  gewöhn- 
lichen Raum,  gleichartig  sind,  t)  Die  Zahl  der  Dimensionen  eines  Continuums 
kann  grösser  oder  kleiner  als  drei  sein.  Ein  Conlinuum  von  geringerer  Zahl 
der  Dimensionen  können  wir  uns  ohne  Schwierigkeit  vorstellen,  z.  B.  einen 
Raum,  der  im  übrigen  die  BeschafTenheit  des  gewöhnlichen  Raumes  besasse, 
aber  nur  zwei  Dimensionen  oder  nur  eine  einzige  hätte.  In  der  That  abstra- 
hirt  die  ebene  Geometrie  durchweg  von  der  dritten  Dimension.  Einen  Raum 
oder  überhaupt  ein  Continuum  von  mehr  als  drei  Dimensionen  können  wir  uns 
zwar  denken,  aber  nicht  mehr  vorstellen.  Nichts  desto  weniger  kann 
einem  solchen  Continuum  eine  reale  Bedeutung  zukommen,  wie  gerade  das  Bei- 
spiel einzelner  psychischer  Mannigfaltigkeiten  zeigt.  Denken  wir  uns  z.  B.  die 
Lichtempßndungen  nach  Qualität,  Intensität  und  zeitlicher  Dauer  bestimmt,  so 
bilden  sie,  da  die  Qualität  allein  durch  ihre  Zerlegbarkeit  in  Farbenton  und 
Sättigungsgrad  schon  zwei  Dimensionen  umfasst,  ein  Continuum  von  vier  Di- 
mensionen <} .  3)  Das  Continuum  kann  ein  nicht-ebenes  sein.  Dies  be- 
deutet, dass  die  einzelnen  Dimensionen  desselben  nicht  durch  gerade,  sondern 
durch  gekrümmte  Linien,  und  dass  demnach  die  zwei  ersten  Dimensionen  nicht 
durch  eine  Ebene,  sondern  durch  eine  gekrümmte  Oberfläche  darstellbar  sind. 
In  dem  ebenen  Continuum  ist  das  Krümmungsmaass  überall  gleich  null.  Wenn 
dasselbe  ein  Raum  ist,  d.  h.  wenn  die  einzelnen  Dimensionen  vertauschbar  ge- 
dacht werden,  so  kann  man  sich  die  Gebilde  dieses  Raumes  beliebig  verschoben 
oder  gedreht  denken,  ohne  dass  sie  aufhören  mit  sich  selbst  congnient  zu  sein : 
nur  in  einem  solchen  Raum  gelten  daher  die  Sätze  über  die  Congruenz  und 
die  Aehniichkeit  der  Figuren,  auf  denen  die  gewöhnliche  Geometrie  beruht. 
in  einem  nicht -ebenen  Continuum  ist  das  Krümmungsmaass  nicht  gleich  null, 
sondern  hat  einen  bestimmten  Werth,  der  entweder  von  constanter  Grösse  oder 
veränderlich  sein  kann.  Ist  das  Krümmungsmaass  constant .  so  entspricht  den 
zwei  ersten  Dimensionen  die  Kugeloberfläche ;  ist  es  nicht  constant,  so  bilden 
dieselben  eine  krumme  Oberfläche  von  variabler  Krümmung.  Diese  dritte  Be- 
slinunung  des  Continuums  nach  seinem  Krümmungsmaass  hängt  nun  mit  der 
zweiten,  nach  der  Zahl  der  Dimensionen  nahe  zusammen.  In  unserm  An- 
!<chauungsraum  als  einem  ebenen  Raum  von  drei  Dimensionen  kann  nämlich 
eine  krumme  Oberfläche  dargestellt  werden  :  die  zwei  ersten  Dimensionen  eines 
Continuums,  dessen  Krümmungsmaass  nicht  gleich  null  ist ,  sind  uns  also  vor- 
stellbar; wir  müssen  aber  zu  dieser  Vorstellung  die  dritte  Dimension  unseres 
ebenen  Raumes  hinzunehmen.  Dagegen  übersteigt  die  dritte  Dimension  eines 
nicht-ebenen  Continuums  die  Grenzen  unserer  Anschauung.  Wir  können  uns 
femer  sogar  einen  nicht -ebenen  Raum  denken,  von  dem  nur  die  erste  Di- 
mension anschaulich  ist :  falls  nämlich  diese  erste  Dimension  durch  eine 
Cune  von  doppelter  Krümmung  darstellbar  wäre.  Bei  einer  stetigen  Mannig- 
faltigkeit, deren  erste  Dimension  in  einer  Curve  von  dreifacher  Krümmung  ge- 
geben ist,  würde  uns  nicht  einmal  diese  vorstellbar  sein.  Jedem  nicht-ebenen 
Continnum  können  wir  demnach  ein  ebenes  von  höherer  Dimensionenzahl  sub- 
stituiren,  und  zwar  muss  an  die  Stelle  des  nicht -ebenen  Continuums  von  n 
Dimensionen  ein  ebenes  von  n  -f-  I    Dimensionen  treten,  wenn  die  einzelne  Di- 


1  }  Vergl.  Cap.  IX,  S.  892,  395  f. 
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rnt*nMon  eine  einfache  constante  oder  variable  Krummutig  brMlxt 
muss  dds  sleüvcriretende  ebene  Confinuum  n  +  l,  w-f-3  th  s,  w.  IHtit^tnikiDfn 
hAbf^n,  wenn  die  einzelne  Dimension  eine  doppelte^  dreifttefae  u,  s.  w.  Kiiiiik 
niiing  hejüilzl*  Auch  diese  Betraüliluni;en  haben  ihre  reale  Eed^otooie,  ivfr 
abermalig  an  dem  Beispiel  der  Farbenemptindangcn  steh  zeigen  \^^\.  Wirhsb« 
gesehen  ,  dass  die  Abstufungen  der  Farben  und  Sättifjrungsgrgde .  wenn  »e  in 
ihrr*r  übeHuupl  denkbaren  Monnif^falli^keil ,  abfc;eselu*n  von  den  dorch  die 
Keizbaikoil  unserer  .Sinnesorgane  oder  gar  durch  die  SäUigunjOHürade  drr  ^pi*ktnl<*n 
Farbcnt^ine  gesellten  Srhrnnken.   coosiruirl  werden  tioilen ,    zur  [».* 

einer  gekrümmten  Oberllliche  führen,   von  welciier  die  gewohnhchi'  i,  ... .. 

nur    ein    bestimmter  Durchschnitt    isl.     D.is  System    der  Liehti|ualitiiten  btldet 
also    in    seiner   nllgemeinsten  Fonn    ein    nicht-ebenes  Continuum    von  «wei  Di- 
mensionen. TM  dessen  geomelnscher  Diirstellung  w*ir  der  drei  Dtmcnjiic3oen  imüen?* 
ebenen   ttHUines  bedürfen.      Die  dritte  Dimension  der  Lichtempfindung,  dii*  1^ 
!ensilät ,   lUsst   sicli  demnach  ,    sobald  wir  diese    alljL;emein&te   Form  der  Furbe»- 
fVriche  wühlen,    nicht    mehr   geomelrisch    ven^ irklichen.      Schliesslich  darf  üjdi^ 
übersehen  werden,   da«s  wir  bei  allen  diesen  Darstellungen»   mögen  sie  nun  ili* 
System   der  Tone    oder  der  Farben   oder  irgend   andere  nach  Qmililüt  uikJ  fo- 
ten^ität  unterscheidbiire  Empfindungen   treffen,   tmnicr  Continua   mit   ungleich- 
artigen    Dimensionen    vor  uns  haben,    welche    bei    der    rUnmhchen   Wininih 
lichung  des  unterscheidenden  t'harakters    ihrer   einzelnen   Dimensionen   verii 
gehen,      Jede  geometrische   nar?»telhing   besieht    darin ,    da>is  wir    ein  tieliel 
r.onlinuum  in  einen    Kanin  von   der  entsprechenden  Zahl  der  Dimensionen 
wandeln,    d.    h.   dass  wir  demselben  sein  ihm  eorrespondirendes  Contimturn 
gleichartigen   Dimensionen,   nh  das  allgemeinste,    welcbeK    für   alle  üteiig^n 
Mannigfahigkeiicn  von  der  gleichen   Form  das  Schema  abgibt,  substituiren.   Die 
geoinelrische  Darstellung  der  Finpfindungssviileme  i^t  daher  ein  Procr^s,  wrlrbw 
dem   Vorgang,    durch   den   sich   der  Itaumbegriff  bildet,    umiiittelt  )» 

dieser  entsteht  ja,    indem    die    einzelnen   Dimensionen  «Icr  aU   /  '* 

Itewusstseins  gegebenen   Kinpfindungen   ihre  besondere  BestimnUhcii   verlieren 

Die  Untcrstichungen  ticr  imaginären  tieometrie  führen  von  nwthcjiut 
Seite  zu  einem  ähnlichen  Resultate  wie  die  phygiologim^he  AnaHse  der 
lieben  Vorstellungen.  Jene  t'nterstichungen  zeigen,  dass  ^cr  flanni  aN 
strtigr  >lannigfaltigkeit  gleicliarliger  Dimensionen  ei«  allgemeiner  Begriff  ixt,  ^ 
nn?tere  Raumanschauung  als  besondere  Form  in  sich  enthrdt.  Die  ji 
Analyse  hat  aber  gezeigt  j  dass  die  besondere  Form  de*  ebrnen 
drei  Dimensionen  in  bestimmten  Be<liiigungen  unserer  Organisation 
bat.  Weiler  lasst  sich  jedoch  auf  Grund  jener  mathematischen  13. . 
nicht  gehen.  Vernnilhnngen  wie  solche,  dass  die  wirkliclie  Welt  vielleiclit  <**ö<^ 
Baum  von  nicht-ebenem  Kninnnungsmaass  zugehöie*),  ftiml  nicht  xuLbwij?.  I***' 
welche  Ansicht  man  auch  \on  der  Besiehung  unserer  VorblHIungen  ivt  ^ 
wirklichen  Dingen  hegt»  niemals  Itisst  sich  die  Behauptung  r 
v\jrkhrhen  Dinge  müssten  in  einer  andern  Form  vorf^estelll  wci 
üt)erhaupt  \orslelleii  können.  Die  Theorieen  über  die  Natur  ilrr  MaUirn^. 
welchen  die  \\  issenschafl  gefülirt  wird,  können  mogüclier  Wei$e  %*eii  aWi« 
^on  dem  in  »ler  unmittelbaren  Wahrnehmung  sich  darbietenrlen  Scheinr. 
sie  e»   denn    thatsürhlich    tlum :    sie   kdimeti    aber    niemals    iti    Vr>rauAM*l 


^}  VergK  ZoEtLKKa,  über  die  Kstur  der  Kometen,  S.  tOS. 
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führeij ,    die  niclit  uns^rn  ollgemefnen  Ao§chauiing«f formen  de»  Raumes  und  der 
Zeit  conform  sind.      Auä  dem  ünvorslellbaren  kenn  niemals  das  Vorslellbare  her- 

^vorgeben.    Eine  in  gewissem  Sinn  reelle  Bedeutung  haban  die  iiuaginUren  Raum- 

jrmen  nur  insofern,   als  der  Raum  die  Form  ist.  in  der  wir  überhaupt  stetige 

fannigfaltigkeiten  darstellen,   es  aber,  wie    wir  gesehen  haben,   Continuji  gibt. 

z,   B.   dasjenige  der  Farben ,   die  in   unsenii  gewöhnlichen  Uniim  niehl  construirl 

rerden  können. 

Die   Frage,  ob  der  Raum  eine  bloss  subjeclive  Form  unserer  Vorslellungen, 
oder  inwiefern  er  zugleich  objeetiv   begnindet  ist,   gehört  nicht  vor  das   Forum 

^er  Psychologie.  Die  letztere  muss  uls  empirische  Wissenschaft  nachweiseu, 
|Hc  wir  dazu  kommen,  das  im  Raum  gegebene  in  r'aumhcher  Form  aufzufassen, 
dbenso  wie  sie  zu  den  VorslelUinfjou  Objecle  als  ihre  Bedingungen  voraussetzt. 
Am  Schlüsse  ihrer  ünlersuchung  gelangt  nun  aber  die  Psychologie  zu  dem  Re- 
altate.  dass  die  subjectiven  Bedingungen  unseres  Vorslellens  unsere  Auffassung 
|er  Welt  weseniHch  mitbedingen ,  und  damit  regt  sie  unmillclbar  die  raela- 
pliNsische  Frage  nach  dem  wirklichen,  von  der  Form  unserer  Emplindungen 
und  Vorstellungen  unabhängigen  Sein  der  Dinge  an.  In  Bezug  auf  den  Raum 
bat  KANTf    obgleicli    mit   den  specielleren    subjecliven  Gründen    der  räumlichen 

iVorslellung  noch  unbekannt,  doch  das  uüchsle  Resultat  psychologischer  Unter- 
pucbung  bereits  klar  hingestellt ,  indem  er  dem  Raum .  wie  der  Zeil .  eine 
transscc  nden  tal  e  Idealität  zuschrieb,  d.  h.  einen  subj  ect  i  ven  Ursprung, 
lugieich  aber  eine  objective  Gültigkeit  für  alle  Erfahrung'],  Die  Psychologie 
kann  über  dieses  allgemeine  Resultat  nicht  hinausgehen.  Ob  aber  unsere  Er- 
lenotDiss  ihr  Welt  überhaupt  bei  demselben  stehen  bleiben  müsse ,  ist  eine 
»I  die  nicht  mehr  der  Psychologie^  sondern  der  Nalurplillosophie  zugehört. 


Siebenzehntes  CapiteL 

AeHtheti!>iche  (jtefiihle. 


Die   Gefühle,    die   on 


unsere  Vorstell ungmi 


|j;ebuTiden    sind ,  bewegen 


Mcb  zwischen  den  Gegensülzen  des  Gefallens  uirI  MissfalJens.  Sie 
|eben,  gleich  den  sinnlichen  Gefühlen ,  aus  der  Eigenschaft  des  Bew  usst- 
seins  hervor,  durch  seinen  Inhalt  in  der  Form  conlraslirender  Zustande  he- 


*j  TiB»Di:LK7fiirii(i  hat  bekanntlich  hehauptei.  Kwi  habe  mir  dit»  AUernative  gf- 
iletitr  ob  Rautn  und  Zeil  bltiss  ^iuhjecNv  oder  bloss  objecliv  begründet  seien,  aber  da^ 
dritte  übersehen  ,  d^^^  sie  beides  zugleich  sein  konnten,  (Logische  Untersucliungen, 
_«.  Aufl.,  I,  S.  te;,  Hislodsche  Beitrage  zur  Philosophie,  lü,  S/lte.)  Diesen  Vorwurf 
eist,  wie  rair  scheint,  Ki  ptn  Fiscuer  (Gesdiichle  der  neueren  Philoso|>hie  ,  Hl,  Vor- 
ioft,  S.  Vj  mit  Recht  zurück.  Im  Sinne  des  Ironssceudenlalen  Idealismus  ist  eben 
bs  objectiv  Bestimmende  in  der  subjectiven  Raumanscbauung  zugleich  enthalten. 
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Stimmt  za  werdeo.  Wie  nim  die  Vorslelluog  selbst  auf  einer  Mehriieit  vod 
Empfindaneen  faeniht,  die  nach  psychologischen  Gesetzen  zusammenhängen, 
so  ist  auch  das  ästhetische  Gefilhl  nicht  et^-a  eine  Summe  sinnlicher  Einxel- 
gefühle.  sondern  es  entspringt  aus  der  Verbindungsweise  der  Empfindungen, 
und  der  Geftihlston  der  letzteren  bildet  nur  den  sinnlichen  Hintergrund, 
auf  welchem  das  ästhetische  Gefühl  ach  erhebt.  Dieses  befindet  sich  in 
vielen  Fällen  dem  Indillerenzpunkt  zwischen  seinen  Gegensätzen  so  nahe, 
dass  wir  uns  desselben  nicht  deutlich  bewusst  werden.  Aus  diesem  Grunde 
pflegt  man  das  ästhetische  Gefilhl  auf  das  Gebiet  der  im  engeren  Sinne 
so  genannten  ästhetischen  Wirkungen  einzuschränken.  Doch  sind  bei  den 
letzteren  jene  i>efühle.  welche  an  und  für  sich  alle  Vorstellungen  begleiten, 
nur  zu  grosserer  Stärke  entwickelt.  Die  psychologische  Untersuchung  moss 
den  Begriff*  in  seinem  weiteren  Sinne  nehmen.  Trotzdem  wird  es  ange- 
messen sein,  auch  hier  von  der  ästhetischen  Wirkung  in  ihrer  gewOhDlicbeo 
Bedeutung  auszugehen,  weil  bei  ihr  die  Bedingungen  der  an  die  Vorstel- 
lung gebundenen  Gefühle  der  Beobachtung  deutlicher  vorliegen.  Bei  allen 
Vorstellungen  vollzieht  sich  die  Verbindung  der  Empfindungen  in  dem 
allgemeinen  Rahmen  der  beiden  Anschauungsformen,  der  Zeit  und  des 
Raumes.  Auf  den  Zeit-  und  Raumveriiältnissen  der  Vorstellungen  mOssea 
daher  die  elementaren  Bedingungen  der  ästhetischen  Gefühle  beruhen.  Das 
Gehör,  als  zeiterweckender  Sinn,  gibt  durch  die  zeitliche  Verbindung  seiner 
Vorstellungen,  das  Gesiebt,  als  wichtigstes  Organ  der  Raumanschauoog, 
durch  die  räumliche  Btrziehuni:  derselben  zu  Gefühlen  Anlass,  und  beide 
Quellen  vereinigen  sieh  in  der  Bewegung. 

Indem  der  Gehörssinn  theils  die  gleichzeitigen  theils  die  auf  einander  * 
folgenden  Eindrücke  ordnet,  ergeben  sich  für  ihn  zwei  Grundformen  ästhe- 
tischer Gefühle :  Harmonie  und  Disharmonie.  Rhythmus  und  Arrhythmie.  Di« 
Grundlage  der  Harmonie  ist.  wie  ausführlich  gezeigt  wurde,  die  CMnci- 
denz  bestimmter  Theiltöne  verschiedener  Klänge  >j .  Die  Harmonie  ist  am 
vollkommensten  1km  jenen  Intervallen,  hei  welchen  die  Uebereinslimmung 
der  Theiltöne  hinreicht,  um  die  Verwandtschaft  deutlich  empfinden  zn 
lassen,  und  doch  durch  differente  Klangbesiandtheile  das  Zusammenfliessen 
zum  Einklang  verhindert  ist.  Gefallen  entsteht  also,  wenn  bei  gleich- 
zeitigen Klängen  Cebereinstimmung  und  Verschiedenheit  neben  einander 
bestehen.  Vermöge  der  ersteren  fassen  wir  den  Zusammenklang  als  eine 
Einheit,  vermöge  der  letzteren  doch  nebenbei  als  eine  Mannigfaltigkeit  auf. 
Seine  bestimmtere  Färbung  gewinnt  aber  das  Harmoniegefühl  erst  durch  die 
besondere  Art  der  Klangverbindung.  Der  Dur-Accord,  zusammengehalten 
durch    den    als  Combinationston  wahrgenommenen    Grundklang,    erscheint 


J    Cap.  XIII,  S.  501   f. 
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OBfnittelbar  als  eine  Klangeinheit*  Der  MoH-Accord  entbehrt  dieser  Yer- 
itindung.  An  die  Stelle  des  ZusamiDienhalts  durch  den  Grundklang  tritt 
durch  den  coincidirenden  Oberton  ein  Abschluss  auf  der  entgegengesetzten 
Seile  der  Tonreihe.  Dazu  kommt  als  sinnlicher  Hintergrund  der  Accord- 
wirkung  der  kraftvolle  Charakter  der  liefen  Töne,  der  durch  den  Grund- 
klang sich  dem  Durdreiklang  mitthei]l,  und  der  im  Moll  durch  den  ent- 
gegengesetzten Charakter  des  tibereinslimmenden  Obertons  ersetzt  wird. 
So  kommt  es^  dass  wir  nur  beim  Duraccord  in  dem  positiven  Gefühl  der 
Harmonie  befriedigt  ruhen,  weihrend  der  Mollaccord  vielmehr  ein  Streben 
nach  der  Harmonie  als  diese  selbst  ausdrückt.  Er  orhült  dadurch  jenen 
sehnenden  Charakter,  der  die  Molltonarten  zur  Schildciiing  gewisser  Ge- 
mUthslagen  so  ausserordentlich  geschickt  macht.  Zwischen  die  volle  Har- 
monie, welche  die  Abrundung  in  einem  zusammenfassenden  Grundklang 
verlangt,  und  die  Disharmonie,  welche  jeder  Vereinigung  widerstrebt,  tritt 
als  vermittelndes  Glied  der  Mollac^^ord.  In  ihm  wird  das  HarmoniegefUhl  in 
einer  unerwarteten  Weise  erreicht,  durch  Zustreben  nach  einem  gemein- 
samen hohen  Ton  statt  durch  Aufbau  von  einem  Grundion  aus.  Die  Dis- 
harmonie selbst  ertragen  wir  nur  als  Uebei^angsstimmung:  sie  muss  sich 
in  Harmonie  auflösen,  damit  die  befriedigende  Wirkung  der  letzteren  um 
reiner  hervortrete.  Verslilrkl  wird  diese  Wirkung  durch  die  Dissonanz, 
|ie  der  störenden  Wirkung,  welche  die  Unvereinbarkeit  der  Einzeivorslel- 
ngen  auf  unser  Eiewusstsein  ausübt,  die  unmittelbare  Störung  der  Klang- 
bmpfiudungen  hinzufügt  V;. 

Der  Rhythmus    erregt  Gefallen    durch  intensiv   oder  qualitativ  ver- 
raodte  Eindrücke,  die  in  dem  Wechsel  verschiedener  Gehörsvorstellungen 
neisl  nach  regelmässigen  Zeiträumen  sich  wiederholen.     Gleiche  Eindrücke 
in  gleichen  Pausen    slaltfindend    wirke»    ermüdend,    aber    niemals    rhyth- 
misch.    Damit  ein  ästhetisches  Gefallen  entstehe,  müssen  mindestens  zwei 
erschiedene  Eindrücke,  Hebung  und  Senkung  des  Klangs,   wie  im  ^/^  Takt, 
regelmässigem  Wechsel  einander  folgen.      Ebenso    hört   das  rhythmische 
^fübi  auf,    wenn   die  Heihe   vei^chi edenartiger  Eindrücke   so  gross  wird. 
BSS    die  Wiederholung    des    Aehnlichen    nicht    mehr    empfunden    wcixlen 
ino,    wie   im   |  Takt   oder  in    andern    die  Grenze  der  Uebersicbtlichkeit 
Iberschroitenden    Formen^;.     Durch    die    Zusammen fügung    der    Takte    zu 
lyihmischcn  Reihen,   der  Reihen  zu   Perioden ,    endh'ch   der   musikalischen 
erioden    zu    den  Abiheilungen    der  Melodie    kann  das   rhythmische  Gefühl 
cb  noch^über  grössere  Aufeinanderfolgen   ausgedehnt   werden.     Wie  die 
eirmonie ,    so    beruht   also  auch    der  Rhythmus  auf  der  leicht  überschau- 
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baren    VerbiDduag  der   VorstcLlungea.     lanerbalb  d^r  aügemfioea  Ht^ti- 
mässigkeit  der  Succession  werden  dann  durch  die  verschiedene  Takuli^de- 
i'UDg^    dia  Ächnellere   oder   langsamere  Folge   der  Eindrücke   m*iriT 
Formen  des  Gefallens  tni»glich,    die  sieb  noch  unendlich  erweif^*^  - 

sie  sich  in  der  Melodie   mit  den  Gesetzen   der  harmonischen  K  tifK 

düng  vereinigen.  In  dem  Ganzen  der  mu^ikaliacben  Wirkung  ist  e»  elif 
Harmonie«  welche  der  GemUlhssUmniung  ihre  Richtung  gibt,  der  Rhyth- 
mus, welcher  das  Wechseln  und  Wogen  der  Getühle  schildert.  BcitU 
Formen  des  Ausdrucks  werden  ober  zusammengehalten  durch  das  Prtcieiip 
der  das  Mannigfaltige  beherrschenden  Einheit. 

Bei  den  G  e s  i c  li  Is v  o  r s t e  1 1  u  n g  e  n  hat  man  der  CombinalioQ  ver- 
schiedener neben  einander  slatlfindender  Farbenempündungen  eine  beson- 
dere, den  Klangverbindungen  analoge  Wirkung  zugeschrieben,  Fane  tto- 
befangene  Beobachtung  muss  jedoch  in  dieser  Beziehung  bei  der  Beiopf- 
Long  stehen  bleiben*],  dsss  Contraslfarben  gegenseitig  in  ihrer  sinnlichii 
Wirkung  sich  heben,  eine  Hegel,  welche  übrigens  weit  entfen*  i« 

dem  JJarmoniegesetz   der  Töne,    für  die  Farbenverbindung  besu  i 

werden,  da  die  letztere  vor  allem  nach  den  in  der  Natur  gegebenen  Ver^ 
hüUnissen    und    n^ich    der   sinnlichen  Wirkung   der  einzelnen    r 
richten  muss.     Aber   selbst  jene  Hebung    der  Contrastfarben    i  , 

und  gar  auf  ursprünglichen  Eigenschaften  der  Empfindung.  Das  asihctisrh«» 
Gefühl  im  psychologischen  Sinne  ist  daher  von  Farbe  und  Beleuchtung 
abhängig j  womit  keineswegs  gesagt  sein  soll,  dass  diese  für  die 
cirte  iisthetische  Wirkung  gleichgültig  seien.  Vielmehr  bildet  hier  die  Farbi' 
in  ähnlicher  Weise  einen  bedeutungsvollen  sinnlichen  Hinlergrund  wie 
einzelne  Ton  im  Gefüge  der  Harmonie  und  Melodie,  Und  in  dit^er 
Ziehung  ist  denn  auch  die  Verbindung  der  Farben  nicht  ohne  EinOoss-  Di« 
bebende  oder  störende  Wirkung  der  einzelnen  Farben  auf  einander  isi  ^^ 
sinnlichen  Wirkung  der  Consonanz  und  Dissonanz  zu  vergleichen,  wt^' 
freilich  nicht  übersehen  werden  darf,  dass  die  Slörung,  die  sich  im  ^^ 
sammenklang  mit  grosser  Gewalt  geltend  mach!,  durcii  das  extensive  Nelnfn- 
einander  der  Eindrücke  erm^ssigt  wird,  und  dass  übertiies  die  AtKHChÄUüDi^ 
der  Natur  und  die  durch  sie  entstandene  Gew^öhnung  an  mannigfache,  iürf»t 
ganz  befnedigende  Farbenverbindungen  unsere  Empfindung  mehr  »b4f- 
stumpft  hat  als  bei  der  in  freierer  Selbslschöpfung  sich  I>es''  ' 

weit.  So  bleibt  denn  beim  Gesichtssinn  das  astheli&clj 
lediglich  an  die  räumliche  Form  der  Vorstellung  gel)unde».  Jtnler  Ge^eKH 
stand  wirkt  auf  uns  ästhetisch  durch  seine  Gestalt,  Die  V  *  '  inn, 
wo  sie  hinzutritt,   solche  Wirkung  verstürken,  indem  sie  entsprer  am- 
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liebe  Gefühle  %vachrun»     Aber  die  HStheiische  Wirkung   kann   auch   uoab- 
büogig  voD  dieser  Zugabe  der  reioen  Empfindung  entstehen^  wie  die  bloss 
j^lallenden    Kdnsle,    Plastik,    Architektur    und    zeichnende   Kunst,     be- 
isen. 

Utii  die  objecUven  Bedingungen  fesUusteUen,  an  welchen  die  ästheUsche 
irkung  der  GesLailen  hüflel,  bieten  sieb  zwei  Wege  dar  Man  kann  zu- 
lisl  einfache  in  freier  Coustruclioo  erzeugte  Formen  in  Bezug  auf  das 
efaüen  oder  Missfallen  prüfen,  das  sie  hervorbringen,  ein  Weg,  der  ganz 
nd  gar  dem  bei  der  Untersuchung  der  Klangverbindungen  eingeschlagenen 
Dtspricht.  Oder  man  kann  hineingreifen  in  die  lebendige  Wirklichkeit  der 
I  Natur  und  der  sie  nachahmenden  Kunst,  um  an  ihren  Werken  das  Ge- 
^BbUende  und  Missfallende  aufzufinden.  Hier  sehen  wir  uns  dann  auf  einem 
^Bleuen  Wege,  den  man  hei  den  Gesichts  Vorstellungen  vielfach  sogar  fUr  den 
^^inzigen  hielt ,  wahrend  es  Niemandem  einfallen  würde ,  dem  Gesang  der 
r  Vttgel  oder  dem  Rolfen  des  Donners  zu  lauschen,  um  die  Bedingungen  der 
musikalischen  Schönbeil  aufzufinden.  Hierin  zeigt  sich  eben  die  unge- 
heuere Macht,  welche  bei  der  Gestallen  Wirkung  die  unmiUelbare  W^ahr- 
ehmung  ilussert,  wogegen  das  Gehör  vollkommen  frei  nach  den  subjee-* 
ven  Gesetzen  der  Empfindung  und  Vorstellung  waltet.  Da  nun  das 
ihetische  Gefühl  in  der  Wirkung  der  Vorstellungen  auf  unser  Bewussl- 
m  besteht,  so  werden  wir  sicherlich  an  jenen  Kunstgebilden,  welche, 
nbeengt  durch  äusseren  Zwang,  lediglich  unter  Führung  des  Gefühls 
Iber  entstanden  sind,  leichler  die  allgemeinen  Bedingungen  des  Aeslhe- 
len  auffinden  können.  Hierin  liegt  der  grosse  Vorzug  der  Musik  für 
Psychologie  und  Aesthelik,  da  sich  in  ihr  die  elementaren  Bedingungen  des 
^'ohlgefallens  ohne  weiteres  auf  matbematische  Verhültnisse  zurückführen 
ssea.  Aber  auch  bei  der  psychologischen  Analyse  der  Gestalten  Wirkung 
»ird  man  darum  gut  thun ,  von  jenen  einfachen  Fällen  geometrischer 
hönheit  auszugehe^n,  welche  ebenfalls  den  Vortheil  bieten,  dass  sie  voll- 
ommen  frei  erzeugt  werden  und  eine  Zurückführung  auf  mathemalische 
erhüUnisse  in  Aussiebt  stellen,  ps  soll  nichl  bestritten  werden,  dass  die 
sthetische  Wirkung  solcher  Formen  eine  sehr  geringe  ist.  Sie  ganz  zu 
leugnen  wurde  aber  gegen  alle  Kunsterfahrung  Verstössen ,  da  doch  die 
rnamentik  überall  von  derselben  Gebrauch  macht. 

Als  nüchsles  Resultat  ergibt  nun  die  Beobachtung  einfacher  Geslallen 
iweifellos,  dass  wir  das  Regelmtlssige  dem  Unregelmlissigen  vorziehen.  Der 
iolachste  Fall  der  Regel mässigkeit,  die  Sy  m  mel  rie,  begegnet  uns  daher 
n  allen  Formen,  liei  denen  eine  gewisse  Jislhetische  Wirkung  beabsichtigt 
l,  und  l>ei  denen  nicht  die  NachbiUlung  asyinmeLrischer  Nalurformen  eine 
Ahwejcimng  vorgeschrieben  hat.  Die  Symmetrie  ist  aber  vorzugsweise  eine 
orizontale:  so  namentlich  bei  den  frei  erzeugten  Gebihlen    der  Archi- 
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tektar  und  Ornamentik.  In  verticaler  Richtung  treten  viel  häufiger  andere 
Gröesenverhältnisse  an  deren  Stelle.  Jene  Bevorzugung  beruht  wohl  auf 
der  Gewöhnung  an  die  Naturformen,  wo  namentlich  bei  den  organiscben, 
den  Pflanzen  und  Thieren,  vor  allem  beim  Menschen  selbst,  ebenfalls  doe 
horizontale  oder,  wie  man  sich  ausdrückt,  bilaterale  Symmetrie  besteht 
Es  sind  nun  aber  keineswegs  etwa  alle  einfach  symmetrischen  Kguren 
einander  ästhetisch  gleichwerthig.  Wir  ziehen  z.  B.  entschieden  eioem 
Kreis  oder  Quadrat  ein  symmetrisches  Kreuz  oder  sogar  einem  Quadrat 
mit  horizontaler  Grundlinie  ein  solches  vor,  dessen  Ecken  durch  die  Hori- 
zontale und  Verticale  halbirt  werden.  Der  einfache  Kreis  gewinnt  an 
ästhetischer  Wirkung,  wenn  er  mittelst  einer  Anzahl  von  Durchmessern 
in  gleiche  Sectoren  getheilt  ist,  und  diese  Wirkung  erhobt  sich  noch,  wenn 
ausserdem  in  jedem  Sector  die  Sehne  gezogen  wird.  Geometrisdier  Formen 
dieser  Art  bedient  sich  daher  nicht  selten  schon  die  Ornamentik,  die  von 
den  einfachen  Figuren  kaum  jemals  Gebrauch  macht.  Wir  können  diese 
Erfahrungen  dahin  zusammenfassen,  dass  symmetrische  Formen  wohlgeftl- 
liger  werden,  wenn  in  ihnen  eine  grössere  Zahl  einzelner  Theile  verbunden 
ist.  Die  nackte  Symmetrie  ohne  weitere  Gliederung  der  Form  ist  zu  ann, 
um  unser  Gefttbl  meri^lich  anzuregen.  Dies  weist  uns  bereits  darauf  bin, 
dass  nicht  sowohl  die  Symmetrie  an  sich  es  ist,  die  gefällt,  als  die  donrb 
sie  hergestellte  ordnende  Verbindung  einer  Mannigfaltigkeit  einzelner  Tbeile 
der  Vorstellung. 

Die  Symmetrie  ist  die  einfachste  Weise,  in  der  solche  Zusammenfassung 
geschehen  kann ,  aber  nicht  die  einzige.  Noch  andere  Gliederungen  der 
Form  erscheinen  uns,  namentlich  wenn  sie  innerhalb  der  Höhendimensioo 
liegen  oder  sich  auf  das  Verhältoiss  der  Breite  zur  Höhe  beziehen,  wohi- 
gefällig.  Alle  Proportionen  der  Formen  bewegen  sich  zwischen  zwei  EX' 
tremen ,    zwischen   der  vollständigen  Symmetrie    1  : 1   und  dem  VerhüHniss 

4  :  -,  wo  X  eine  so  grosse  Zahl   bedeutet,   dass  -  sehr  klein  im  Verbäll- 

niss  zu  1  wird.  Eine  Proportion,  welche  die  Symmetrie  in  eben  merk- 
licher Weise  überschreitet,  ist  weniger  wohlgefällig  als  eine  solche,  die  von 
dem  Verhältniss  1  :  I  etwas  weiter  abliegt,  denn  sie  erscheint  eben  nur  als 
eine  ungenaue  Symmetrie  und  fordert  als  solche  zu  ihrer  Verbesserung  a^*- 

Anderseits  wird  die  Proportion  1  :  — ,  bei  welcher  die  kleinere  Dimension 
an  der  grösseren  nicht  mehr  anschaulich  gemessen  werden  kann,  enlscbieden 
ungefällig.  Zwischen  beiden  Grenzen  müssen  also  die  gefallenden  Verh8K- 
nisse  liegen.  Eines  derselben  ist  die  Theilung  *nach  dem  goldene^ 
Schnitt,  bei  welcher  das  Ganze  zum  grösseren  Theil  sich  verbäH  ^'^ 
dieser   zum   kleineren   (x  -f-  1  :  x  =  x  :  i;.      Diese  Proportion,    die  D«^ 
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KZifst?raV    das   ganze  Gebiet  der  Kußstformen   beherrschen    und    sogar   der 
Eiymmelric  überlegen  sein    soll,    wird  in  der  Thal,  wie  Fecbkbr's  e\peri- 
tnenlclle  ErmiU**lungen  zeigen,   bei  der  Untersuchung  des  Verhältnisses  der 
,      verschiedenen  Dimensionen    einer  Form,    also    z,   B»    der  Höhe  und  Breite 
eines  Quadrates,    bestätigt    gefunden''*).     Zweifelhafter  ist  es,    ob  dasselbe 
^Bsucb    ftir   die  Gliederung   einer    einzigen  Dimension ,   für  welche  die  Sym- 
^Vtnetrie   vorzugsv^eise  bestimmend  ist ,    eine   dieser  nahesiebende  Bedeutung 
Hbabe.     Jedenfalls  kann  es  hier  nur  als  eine  mittlere  Norm  betrachtet   wer- 
den,  von  der   aus  nach  beiden  Seiten   in  gewissem  Umfang  Abweichungen 
möglich  sind.     Dies  liegt  offenbar  daran  ,    dass  das  Verhällniss  4 :  1   über- 
j     haupl  das  einzige  ist,   welches  wir  im  Augenmaass  sicher  und  scharf  auf- 
^■fufassen  vermögen,  während  wir  alle  andern  Proportionen  nur  höchst  un- 
^^genau  abschätzen,     liier   ist   dann  allerdings  der  goldene  Schnitt  eine  der 
Proportionen,  die  noch  eine  verhal  In  issmassig  einfache  Anschauung  zulassen, 

(aber  dieselbe  ist  vor  einigen  andern  wie  l  :2  oder  1:3,  an  sich  vielleicht 
nicht  einmal  bevorzugt,  in  der  Thal  scheint  es,  dass  die  letzteren  Ver- 
hiillnisse  oder  ihnen  angenäherte  ebenfalls  bei  der  Gliederung  der  Form 
einen  wohlgefälligen  Eindruck  hervorbringen  können.  Hiemach  dürfte  sich 
für  alle  neben  der  Symmetrie  möglichen  Proportionen  überhaupt  die  Begel 
aufstellen  lassen,    dass   sie   üstbetisch    um  so  wirksamer  sind,  je  mehr  sie 

Iiäine  messende  Zusammenfassung  begünstigen.  Es  l^sst  sich  nun  nicht 
verkennen,  dass  in  dieser  Beziehung  der  goldene  Schnitt  die  Eigenthüm- 
tichkeit  besitzt,  das  Ganze  zugleich  als  Proportionalglicd  zu  enthalten, 
fiodurch  allerdings  die  Zusammenfassung  der  Theile  in  ein  Ganzes  erleich- 
lerl  sein  könnte»  Im  Vergleich  mit  der  Auffassung  der  musikalischen  Ver- 
^teltuisse  ist  der  Gesichtssinn  durch  die  viel  unvollkommnere  Messung  der 
'^urtümlichen  Grössen  im  Nachtheil ,  und  ausserdem  dui^h  die  Gewöhnung 
'an  Naturformen,  die  an  risthetische  Normen  nicht  gel>undeu  sind,  von  sub- 
^^ectiven  Begeln  freier.  Dagegen  entspringen  hieraus  gewisse  Bedingungen 
^Her  rebereinstimmung  des  iisthetisch  Eindrucksvollen  mit  den  Naturformen, 
^Bpv'etche  uns  zu  einer  zweiten  wichtigen  Q>uelle  der  üslbetischen  Gefühle 
^Bl  herführen* 

|B         Dass    die  Schönheit    einer   menschlichen   Gestalt    nicht    bloss  aus   der 
KegelmUssigkeiL    ihrer    Form    hervorgeht,    wird    Niemand    bestreiten*      Ein 
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*)  Neue   Lehre   von   den    Proporlionen   des  mensehlicben  Körpers.    Leipzig   4  854, 
Das  NonnalverhöUniss  der  chemischen  und  morphologischen  Proportionen.    Ebend.  4856, 
'\  Vtca'SEfkf   zur    eiperimontalen    AesUielik     AbhandL    der   sächs.    Ges.    d.  Wisb, 
%X\\  S,  565  f.     Bei  dem  Verhällniss    vt?rschiodener  Dimensionen   findet  FECH?«rft,    dass 
die  Proportion   f :  4  entschiedt^n  zu  den  ungefälligen  gehört.    Dies  dürfte  mit  den  früher 
iS,    558:    hespracUenen    Ungleich  heilen    verlicalcr    und    horizon  Laier    Elntfernungen    im 
ogenmaass  zusammenhängen,  vermöge  deren  uns  in  diesem  Fall  die  wirkliche   Syin- 
lelHe  wie  eine  ungenaue  Symmetrie  erscheint. 
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regelmilssiges  Kreux  oder  Sechseck  wäre  ihr  sonst  an  ästhetischem  Wenb 
weil  überlegen.  Doch  ebenso  wenig  wird  man  behaupten  können ,  dass 
die  Regelmasstgkeit  hier  vollkommen  gleichgültig  sei.  Die  menschliche  Ge- 
slf)U  ist  Litateral  symmetrisch ;  sie  ist  in  ihrer  Hohe  nach  Verhültnisseo  ge- 
gliedert ^  die  der  altgemeinen  Regel  folgen ^  dass  sie  sich  innerhalb  der 
Grenzen  leicht  Überschaubarer  Maasso  bewegen,  und  die  zwar  innerhalb 
einer  gewissen  Breite  schwanken,  von  deren  Durchschnittswerthen  aber 
doch  nicht  allzu  weit  abgegangen  werden  darf.  Mehr  jedoch  als  diese  ab- 
strocten  Proportionen  dürfte  zu  der  üslhetischen  Auffassung  der  Menscheü- 
gestalt  und  der  FQanzen-  und  Thierformen  die  Wiederholung  homologer 
Xheile  beitragen,  welche  innerhalb  der  verticalen  Gliederung  eine  Symmetrie 
zusammengesetzterer  Art  hervorbringt.  Ober-  und  Vorderarm,  Ober-  und 
Unterschenkel,  Arme  und  Beine,  liiinde  und  Füsse,  Hals  und  Taille,  Brust 
und  Bauch  treten  uns  sogleich  als  form  verwandte  Xheile  entgegen.  In  den 
Armen  und  Händen  wiederholen  sich  in  feinerer  und  vollkommenerer  Form 
die  Beine  und  Füsse.  Die  Brust  wiederholt  in  gleicher  Art  die  Form  de$ 
Bauches.  Indem  sich  dieser  nacii  unten  zur  Hüfte,  jene  nach  o}*en  tum 
SchuUergüriel  erweitert,  den  beiden  Stützapparaten  der  Extrem itateopaare, 
vollendet  sich  die  Symmelrie  der  homologen  Gebilde.  Während  al>er  alle 
andern  Theile  nur  zweimal  in  dev  verticalen  Gliederung  der  Gestalt  wieder- 
holt sind,  in  einer  unteren  massiveren  und  in  einer  oberen  leichteren  Fortiit 
ist  auf  jene  beiden  Glieder  des  Bumpfes  als  ein  dritter  homologer  Tbeil 
noch  das  Uaupt  gefügt,  welcher  damit  unmitleihar  als  der  entwickeltste 
des  ganzen  Leibes  erscheint,  der  die  übrigen  symmetrischen  Theile  «rsl  m 
eine  Einheit  abschliesst.  Aehulichc  Betrachtungen  würden  an  jede  Thier- 
und  Pflanzenform  sich  anknüpfen  lassen.  Sie  würden  ergeben,  dass  die 
ästhetische  Wirkung  aller  organischen  Gestellten  nicht  sowohl  von  eio^m 
abstracten  Fornigeselz  abhängt  als  \on  jener  Symmetrie  in  der  Wieder- 
holung homologer  Theile  und  von  der  Vervollkommnung,  die  sich  hierbei 
gleicbzeilig  in  dem  Aufbau  der  Formen  zu  erkennen  gibt.  Von  hier  gebe 
mau  nun  zur  Anschauung  landschaftlicher  Schünheilen  oder  der  Werke  der 
bildenden  Kunst  über.  Auch  da  gilt  im  allgemeinen  die  RegeL  dass  sich 
die  Verhaltnisse  der  Dimensionen  und  ihrer  Theile  von  der  Eintönigkeit  der 
vollst«! ndigen  Symmelrie  und  der  Grenze  ineommensu rabler  l^roportioneD 
gleich  weit  entfernen.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man,  weil  zudem  in 
der  W^ahl  der  Kiniheilungspunkte  einige  Freiheit  besteht,  eine  Hegel  leicht 
bi'sliiligt  linden  kann,  die,  wie  der  goldene  Schnitt,  diese  Mitte  einheilt. 
Doch  der  formale  Grund  des  Gefallens  liegt  nflenbar  wieder  viel  weniger 
in  solchen  abstracten  Maassgeselzen  als  in  jener  Symmetrie,  welche  die 
freie  Wiederholung  analoger  Formen  mit  sich  führt.  Die  Meisterwerke  der 
bildenden  Kunst  zeigen  darin  eine  Analogie  mit   der  Schönheit  organischer 
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iNaturfopmen,  namentlich  dei'  menschnchen  Gestalt^  dass  sie  von  unten  nach 
loben  vervollkommnend  sich  aufbauen  und  einem  das  Ganze  beherrschen- 
fden  Thett  zustreben.  In  der  Thal  tsi  nun  diese  Att  der  Schönheit  der 
Dfganischen  Natur  und  des  Kunstwerkes,  die  in  der  Wiederholung  und 
^Veredlung  ähnlicher  Formen  besieht^  der  Schönheit  des  geometrisch  Regel- 
mässigen unendlich  überlegen.  Lieber  den  Grund  dieses  Unterschieds  geben 
uns  aber  schon  die  Erfahrungen  an  dem  geometrisch  Regel m^lssigen  einiger- 
maassen  Rechenschaft.  Dem  einfachen  ziehen  wir  den  in  Sectoren  geglie- 
derten Kreis,  und  so  überhaupt  dem  einfach  Symmetrischen  das  Mannig- 
faltige vor,  das  durch  Symmetrie  zu  einer  geordneten  Einheit  sich  ob- 
schiiesst.  Auch  die  Musik  bietet  nahe  liegende  Vergleichungspunkle.  Den 
■  Takt  wird  Niemand  als  Element  der  musikalischen  Schönheit  leugnen.  Seine 
Wirkung  wachst  aberj  wenn  er  einen  mannigfaltigeren  Wechsel  der  Klang- 
eindrücke  beherrscht ,  und  ihm  weil  Überlegen ,  wenn  auch  ihn  voraus- 
setiend^  ist  das  rhythmische  GefUge  der  Melodie ^  das  in  der  grösseren 
Freiheit,  mit  der  es  sich  bewegt,  an  die  freiere  Symmetrie  der  höheren 
Nalurfonnen  und  der  Werke  der  bildenden    Kunst   erinnert.     Dies  also  ist 

I tiberalt  die  Bedingung  wirkungsvollerer  Scbönheitf  dass  das  Ganze,  das  su 
einer  Einheit  zusammengefügt  ist,  zugleich  in  seiner  Mannigfaltigkeit  fühl- 
bar werde.  Je  bunter  diese  ist,  um  so  befriedigender  wird  die  Verbin- 
dung, die  erst  eine  Auffassung  und  Ordnung  des  Einzelnen  möglich  macht. 
Aber  freilich    ist    mit  diesem  Resultat,  auf  welches  die  Zergliederung 

»der  allgemeinen  äusseren  Bedingungen  des  Gefallens  hinführt,  noch  keines- 
wegs die  Tiefe  des  ästhetischen  Gefühls  ausgemessen.     Würe  dasselbe  nur 
durch  die  Zeit-  und  Raumverhilllnisse  der  Vorstellungen  bestimmt^  so  liesse 
^sich  wohl  begreifen,   wie  ein  Gefallen  verschiedenen  Grades  entstehen  kann, 
^■aber   die    unendliche    qualitative  Mannigfaltigkeit   der  Gefühle  bliebe  uner- 
H]üärl.     Die  Verhüllnisse  der  Vorstellungen  begründen    nur  die  allgemeinen 
'  Formen  des  Gefallens  und  Missfallens.    Vorstellungen,  die  sich  durch  sym- 
metrische und  proportionale  Gliederung   in    eine  leicht  überschaubare   Ein- 
heit zusammenfügen,   befriedigen  uns,   andere,  die  einer  solchen  Ordnung 
widerstreben»  missfalien  uns.     Seine  speci fischen  Färbungen  empfingt  aber 
das  ästhetische  Gefühl  jedesmal    durch   den    besonderen  Inhalt   der  Vor- 
Istellungen.     So  ist  es  zweifellos,  dass  bei  der  Schönheit  der  menschliehen 
[Gestalt  nicht  bloss  die  SynHiietrie  der  Formen,   sondern  vor  allem  die  lie- 
Isondere  Bedeutung,   die  wir  denselben  in  Gedanken  beilegen,   von  Wirkung 
iist.     Bei   der  Stellung   der  Glieder  denken  wir  an  die  Function,  die  den« 
fselben  als  stützenden  Triigern  des  Leibes  zukonmit.    Eme  mechanisch  un- 
mögliche Stellung  missflillt  uns  daher  selbst  l)ei  der  sorgfiilligsten  Einhallung 
normaler  Proportionen.     Missverhültnisse   der   Dimensionen   sind   uns  nicht 
[zum    kleinsten  Theile    desshalb    anstössig,    weil    sie   der  Bestimmung    dt*i 
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Organe  zu  v^iderstreben  scheinen.  Vollends  das  Uaupl  muss  Gedüiü^en 
2um  Ausdruck  bringen ,  und  ein  ReQex  dieses  Ausdrucks  muss  auf  dk 
Haltung  aller  übrigen  Theile  zurückstrahlen.  So  ist  in  der  blossen  Glie* 
derung  der  Gestaft  die  Schonheil  nur  in  rohen  Umrissen  angelegt^  und  er»! 
die  Belebung  der  Formen  durch  den  Inhall  unserer  Vorstellungen  vollendet 
die  flslhelische  Wirkung,  Dies  los^t  nun  den  Gedanken  nahe ,  dass  auch 
jene  ganz  abstraclen  Verhältnisse,  wie  sie  uns  in  den  geometrisch  regel- 
mtissigen  Figuren  oder  in  dem  Taklmaass  der  Melodie  als  Normen  des  Ge- 
fallens begegnen,  ihre  ästhetische  Wirkung  einem  Gedankeninhalt  verdan- 
ken, der  zwar  nicht  in  ihnen  seihst  eigentlich  liegt,  den  aber  wir  in  sie 
hineinlegen.  Das  Rhythmische  und  das  Symmetrische  gefallt  uns»  weil  die 
Gesetze  der  Verbindung  des  Mannigfaltigen,  die  sie  enthalten,  den  Ge- 
danken an  zahllose  Vorstellungen  ^ästhetischer  Gegensti^nde  in  uns  anklingen 
lassen.  Jene  abstraclen  Formverhiiltnisse  sind  daher  tisthetische  Objecte 
von  unbestimmtem  Inhalt ,  aber  sie  sind  nicht  inhaltsleer.  Darum  eben 
sind  sie  geeignet  Triiger  der  zusammengesetzteren  Hsthelischen  Wirkungen 
zu  werden,  wobei  nur,  wenn  unser  Gefühl  befnedigl  werden  soll,  die 
Form  dem  Inhalt  entsprechen  muss.  In  einer  solchen  Gesammtwirkung 
sind  daher  jene  abslracten  Verhüllnisse  der  Harmonie ^  des  Rhythmus  und 
der  Symmetrie  zugleich  die  äusseren  Foruibedingungen,  welche  die  Zusam- 
menfassung des  üslhclischen  Inhalts  ermöglichen. 

Erst  die  Erfüllung  dieser  Formen  mit  einem  Inhalte  macht  es  aber 
möglich^  dass  Gefallen  ynd  Missfnllen  in  eine  grosse  Zahl  einzelner  Bestim- 
mungen aus  einander  treten,  die  in  den  Benennungen  Schün,  Erbabent 
Hösslichj  Niedrig,  Komisch  u.  h,  nur  nach  ihren  wichtigsten  Galiungi*n 
unterschieden  sind.  Beim  Schönen  sind  w^ir  uns  der  Verbindung  zu- 
sammenstimmender Vorstellungen  klar  bewusst.  Beim  Erhabenen  errciciil 
odw*r  überschreitet  der  vorgestellte  Gegenstand  durch  seine  Grösse  die  Greti 
wo  er  leicht  in  eine  Voi Stellung  zusammengefassl  werden  kann,  w*iihi*eri 
doch  seine  BeschalTenheit  solches  verlangt.  Beim  Komischen  und  Uicher- 
iiehen  stehen  die  einzelnen  Vorstellungen .  welche  ein  Ganzes  der  An- 
schauung oder  des  Gedankens  bilden ,  unter  einander  oder  mit  der  Art 
ihrer  Zusammenfassung  iheils  im  Widerspruch,  theils  stimmen  sie  zusammen. 
So  entsteht  ein  Wechsel  der  Gefühle,  bei  welchem  jedoch  die  positive  Seite, 
das  (Gefallen ,  nicht  nur  vorherrscht ,  sondern  auch  in  besonders  krüfügefj 
Weise  zur  Geltung  kommt,  weil  es,  wie  alle  Gefülile,  durch  den  uumillel- 
baren  Conlrast  gehoben  wird*).  Die  Uilhere  BegrilTsbestimumng  dieser 
Formen  des  Gefallens  dev  Aestbetik  überlassend,  haben  w  ir  hier  nur  noch 
auf  die  psychologisch  bedeutsamen  Beziehungen  derselben  zu  den  sinnlichen 
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Gefühlen  und  Aifect^n  hinzuweiseo.  Dass  ein  Miotergrund  sinnlicher  Ge~ 
fühle  jede  ästhetische  Wirkunc;  in  grösserer  oder  geringerer  Stärke  be- 
gleitet, wurde  schon  mehrfach  hervorgehoben.  Nicht  minder  kommt  der 
Aüect  zu  Hülfe  T  um  die  Theilnahme  des  ganzen  GemUths  valjst^indig  zu 
machen.  Der  schöne  Gegenstand  befriedigt  in  dem  Einklang  seiner  Formen 
unsere  Erwartung;  das  Missfallcn  an  dem  Htisslichen  verbindet  sich  mit 
dem  Affect  des  Absehens.  Das  Erhabene  hat  als  sinnlichen  Hinlergrund 
starke  Innervationsgefühle^  indem  wir  die  Spannung  unserer  Muskeln  nach 
der  Kraft  des  Eindrucks  zu  steigern  suchen.  Wo  das  Erhabene  zum  Un- 
geheuren anwachst^  da  verengern  sich  refleclorisch  die  HautgeHisse  und 
bewirken  so  die  sinnliche  Empfindung  des  Schauderns,    mit  der  sich  zu- 

i gleich  leise  der  Affect  der  Furcht  combinirt.  Darin  ist  die  Hinneigung  des 
Erhabenen  zu  L'nluslgefühlen  angedeutet^  die  es  auch  als  tisthelisches  Gefühl 
schon  enthcUt,  insofern  in  ihm  eben  die  Grenze  der  Verbindung  des  Mannig- 
faltigen erreicht  oder  sogar  tlberschritten  wird.  Das  Hdssliche  erregt  gleich- 
zeilig  Schaudern  und  Abscheu.  Beim  Kooiischen  aber  wechseln  beide  in  rascher 
Folge  mit  denGefüblen  sinnlicher  Lust  und  befriedigter  Erwartung.  Auf  sinn- 
lichem Gebiet  entspricht  diesem  Wechsel  das  eigenlhümliche  Gefühl  des  Kitzels, 
dessen  Empfindung  uns  Lachen  verursacht,  eine  slossweise  Respirations- 
bewegung ,  die  bekanntlich  auch  durch  den  physischen  Reiz  des  Kilzelns 
verursacht  wird*  Wie  Ewaid  Hacker  wahrscheinlich  macht,  zieht  hierbei 
die  intermittirende  Wirkung  des  Reizes  eine  rntermillirende  Erregung  der 
Gefassnerven  nach  sich,  welche  auf  das  Cenlralorgan  der  Athembewegungen 
mrückwirkt*!.  Das  Komische  erregt  nun,  wie  alle  stärkeren  ästhetischen 
Gefühle,  ebenfalls  die  Gefassnerven,  wobei  aber  vermdge  der  rasch  wech- 
selnden Natur  des  Gefühls,  wie  beim  physischen  Kitzel,  eine  intermittirende 
Heizung  entsteht.  So  bestätigt  es  sich  überall,  dass  die  sinnlichen  Ge- 
fühle, welche  den  ästhetischen  W^irkungen  zum  Hinlergrund  dienen,  in 
ihrer  Natur  den  einzelnen  ästhetischen  Gefühlen  verwandt  sind ;  und  das 
nämliche  gilt  von  den  Affecten,  die  sich  hinzugesellen. 

Alle  Vorstellungen,  die  den  Inhalt  Usthelischer  Wirkungen  ausmachen, 
sind  zunychsl  immer  Einzcivorslellungen.  Aber  unser  Gefallen  oder  Miss- 
fallen erregen  dieselben  erst,  indem  sie  sich  gewissen  Allgeraeinvorsiellungen^ 
die  unserm  Bewusslsein  disponiboj  sind,  unterordnen.  Wo  der  Gegenstand 
zusammengesetzter  ist,  da  gibt  derselbe  zu  einer  Reihe  mit  einander  ver- 
bundener Allgemeinvorstellungen  Anlass,  die  sich  in  der  Form  eines  zu- 
sammenhangenden Gedankens  aussprechen  lassen.  Dies  ist  es,  was  man 
in  der  geliiufigen  Regel  auszudrücken  pflegt,  dass  der  üsthe tische  Gegenstand 
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Träger  einer  Idee  s^in  müsse.  Ganz  ohne  Idee  isl  seihst  die  eiofa 
Schönheit  de»  Takles  oder  des  geomelrisch  Regel müssigeo  otcht,  Deoa  et 
verbtndel  sieb  damit  der  Gedanke  eines  harmonischen  Gleicbmansses ,  d^r 
in  den  höheixm  Gestaltungen  der  Schönheit  nur  in  entwickelteren  Formen 
wiederkehrt.  Da  nun  aber  die  Gedanken,  welche  der  ein&eloe  Uslhetische 
Gegienstind  in  uns  wachruft^  nicht  nur  von  ihm  sondern  auch  von  der 
augenblicklichen  wie  von  Aev  dauernden  Disposition  unseres  Bewusslseias 
abhangen,  so  begreift  sich  einerseits  die  Unbestimmtheit  der  jlsthetischeti 
Ideen,  anderseits  ihre  Abhängigkeit  von  dem  anschauenden  Subject.  Der- 
selbe Gegenstand  kann  in  verschiedenen  Menschen  mannigfach  wechselnde 
Gedanken  wachrufen ,  und  der  H^thetisch  gebildete  Geist  sogar  kann  bald 
diese  bald  jene  Idee  mit  einem  gegel>enen  Objecte  verbinden,  da  die  An- 
schauung unsern  Gedanken  nur  ihre  allgemeine  Hichtung  anweist,  die  bi*- 
sondere  Gestallung  derselben  aber  voükommen  frei  iHsst.  So  sehen  wir 
die  ästhetischen  Gefühle  überall  aus  der  unmitlel  ha  reu  Wirkung  der  Eintel- 
vorsieHungen  auf  das  Bewusstsein  hervorgehen.  Diese  Wirkung  Busserl 
sieh  aber  in  der  Einordnung  des  Einzelnen  in  den  vorhandenen  VorratU 
allgemeiner  Vorstellungen.  Dos  nächste  Motiv  des  Gefallens  Hegt?  immer  in 
der  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Gegenstand  unserer  Wahrnehmung  dti^n 
bereit  liegenden  Formen  der  Zeit-  und  Baumanschauung  sich  einfügt;  daher 
das  gleich fCirmige  Zeitmaass  des  Bhythnms,  die  leicht  Überschaubaren  Ver- 
haltnisse der  symmetrischen  und  proportionalen  Gliederung  des  Räumlichen 
die  einfachsten  Bedingungen  des  Gefallens  enlhalieu.  Nicht  minder  wirtl 
man  in  der  Befriediaung,  welche  wir  bei  der  Lösung  einer  Aufgabe  oder 
bei  dem  einfachen  Verstehen  eines  gehörten  Satzes  empfinden,  ein  aslhe* 
tisches  Gefühl  anerkennen  müssen;  ja  die  elementarste  Form  dessellicn  br- 
gegnei  uns  ohne  Zv\eifel  schoo  bei  dem  Wiedererkennen  eines  einmal  wahr- 
genommenen GegenslandeSj  bei  der  einfachen  Erinnerung  an  ein  gehi 
Wort  u.  dergl.  In  allen  diesen  Füllen  liegt  aber  die  Ursache  des  GefU 
in  der  Einordnung  der  Vorstellungen  in  den  Vorrath  der  unserm  Bewussi* 
sein  verfügbaren  Formen*     Beim  Acstlietischen  im  engeren  Sinne  T  .n 

uns    die   nämlichen   Vorgänge;    nur    der  VVerlh    der    durch    den   i  i  k 

wachgerufenen  Gedanken  ist  ein  anderer.  Denn  die  Wirksanikeil  tief 
höheren  ästhetischen  Vorsiel lungeo  beruht  überall  auf  der  Erweck nng  sitt- 
licfier  und  relij^iöser  Begrifle.  Indem  wir  uns  dieser  als  unseres  [Kosten 
BesitKthums  bewusst  sind,  legen  wir  dem  angeschauton  Gegenstand  in  dem 
Ilaasse  höheren  Werlh  bei,  als  das  Gefühl,  das  er  erweckt,  jene  h^hsiett 
Begrilfe  aus  dem  Dunkel  der  Seele  emporzieht,  und  als  er  dadurch  aof 
uns  selbst  veredelnd  zurückwirkt.  Die  liusseren  MaassverhUltnisse,  in  deneo 
sich  der  im  höheren  Sinne  Usthetische  Gegenstand  darbietet ,  sind  nur  da» 
äussere  Gewand,  das,    wo   es    seines   bedeutsamen   Inhalts   lieraubt  wird* 
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wenig  mehr  als  jene  gemeinere  psychologische  Form  des  Hstheiischen  Ge- 
fühls zurttckl^sstf  die  an  jede  Aufnahme  der  Vorstellungen  gebunden  isi^ 
höchstens  insofern  der  letzleren  überlegen,  als  schon  das  Gleichmaass  der 
Theile  einer  Vorstellung  in  uns  Gedanken  anklingen  lilssl,  denen  ein  ethi- 
scher Werth  zukommen  kann.  Theils  durch  diese  Gedanken  iheils  durch 
dj<*  erleichterte  Zusammenfassung  wird  das  Hegel  massige,  das  symmetrisch 
Gegliedert«  zu  einem  so  wirkungsvollen  Gewände  ftlr  die  höheren  Formen 
des  Aesthetischen. 

Seiner  psychologischen  Natur  nach  lässt  sich  hiernach  das  ästhetische 
Gefühl  allgemein  als  die  unserm  Bewusslsein  eigen thümliche  Reaction  auf 
die  in  dasselbe  eintrelenden  Vorstellungen  bestrramen.  Die  besondere  Fär- 
bung des  Gefallens  und  Missfallens  ist  aber  ganz  und  gar  von  dem  Inhalt 
der  durch  die  Vorstellung  erweckten  Gedanken  abhängig,  und  nach  dem 
Werth  der  letzteren  ermessen  wir  auch  die  des  Gefühls.  So  tritt  uns  im 
Gebiet  der  ästhetischen  Gefühle  zum  ersten  Mal  die  Thatsache  einer  Werth- 
Schätzung  entgegen,  die  bei  den  sinnlichen  Gefühlen  noch  ganz  und  gar 
fehlte.  Trotzdem  stimmen  beide  Formen  ihrer  allgemeinen  Natur  nach 
überein.  Wie  das  sinnliche  Gefühl  die  Heaction  des  Bewusstseins  auf  die 
£mpßndung,  so  ist  das  *  ästhetische  Gefühl  seine  Rückwirkung  auf  die  Vor- 
stellung« Da  nun  in  die  Vorstellung  Empfindungen  als  ihre  Besiandtheile 
eingehen,  so  ist  die  überall  nachweisbare  Verbindung  Üslhelischer  mit  sinn- 
lichen Gefühlen  begreiFlich,  Anderseits  bleibt  aber  auch  die  Vorstellung 
nicht  iiihend  im  Bewusstsein,  sondern  sie  wird  aufgenommen  in  den  Ver- 
lauf innerer  Vorgänge,  auf  welchen  das  Gefühl  unmittelbar  einwirkt  und 
so,  wie  wir  bald  sehen  werden,  den  Affecl  hervorbringt.  Wie  daher  das 
ästhetische  von  sinnlichen  Gefühlen  getragen  wird,  so  leitet  es  selbst  un- 
vermerkt in  den  Affect  über. 


Die  psiychologisclie  Uniersuehuni>  der  ästhetischen  Gefühle  hat  bis  jetzt 
noch  immer  unter  dem  Umstände  zu  leiden  geliabt,  dass  die  Anregung  zu  der- 
selben ganz  und  gar  von  jeriem  Aeslhetisehen  im  engeren  Sinne  ausgieng .  mil 
^r^heui  sich  die  Theorie  der  schonen  Künste  und  die  aus  ihr  unter  dem  Namen 
der  Aesthetik  hervorgegangene  Wiggenschafl  beschäftigt.  So  ist  es  gekommen, 
iiass  man  jene  einfachsten  Fälle  des  Gefallens  und  Missfallens  ganz  aus  dem 
Auge  veHor,  welche  doch  für  die  psychologische  Theorie  die  Grundlage  sind, 
von  der  aus  auch  die  complicirteren  äslheliseheri  Wirkungen  erklUrt  werden 
müssen.  Eine  weitere  crschwereode  Bcdingnng  lag  darin ,  dass  die  erste  Be- 
gründung der  Aeslhelik  von  dem  logisch*?u  Formalismus  der  Wolf  Fachen  Schule 
beherrscht  war.  Stall  direcl  nach  den  Motiven  des  listhetischen  Gefühls  zu 
suchen,  behandelte  man  ohne  weiteres  die  ästhetische  Auffassung  als  eine  Fomi 
des  Erkonnens  und  suchte  nun  nach  dem  BegrifT,  aus  dessen  Verwirklich ung 
das  ästhetische  Gefiild  hervorgehen  sollle.  K\nt,  der  diese  Auffassung  be- 
fieiligte.   ist  doch  selbst   noch  von  ihr  beeinflusst,   indem  er  das  Aeslhetische  der 
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UftheUskraft  zuweist-  die  in  der  logbeheii  Stufenfolge  der  Secteti% ermögi^ 
zwischen  Versland  und  Vernunft  das  Miltelglied  bildet,  und  indem  er  dem  Be- 
griff  der  Wahrheit,  in  dessen  dunLte  Erkenntntss  die  üUeren  Aei^thetikcr  das 
listhelische  Gefühl  veri^elzen  .  den  der  rweckmässigkeil  subsliluirlo.  Erst 
dadurch  lenkt  Kant  auf  einen  völlig  neuen  Weg  ein,  dass  er  beim  ästhetischen 
Geschmacksurtheil  die  Zweckmas«^igkeit  als  eine  ganz  und  gar  subjective  hin- 
stellt,  die  niemals  auf  einen  objectiven  Zweck  s^icli  beziehen  könne  \ ,  und 
er  dem  Zweck  eine  eigenlhümliche  MitlelstclJung  zwischen  den  Naturbef^ril 
und  dem  KreiheitsbegritT  anweist,  die  der  Millelstellung  der  Urlheibkraft  z^^iscti 
Versland  und  Vernunft  entspricht.  Hierin  liegt  nun  nach  Kant  sicher  Auffassu 
hauptsächlich  der  Werth  des  Aesthelischen,  dass  es  für  uns  zwischen  den  Üe- 
bieten  der  Natur  und  der  Sittlichkeit  die  natürliche  Brücke  bildet  ^1.  Die  titea* 
hslische  Aesthetik  ,  die  auf  Kant  gefolgt  ist ,  knüpft  an  diesen  Gedanken  an, 
indem  sie  denselben  zu  grosserer  Reinheit  und  Allgemeinheit  entwickelt.  Sie 
setzt  das  Aesllietische  überall  in  die  Verwirküehung  der  Idee,  also  eines  gei- 
stigen Inhalts.  Da  nun  aber  diese  Anschauung  das  Reale  überhaupt  als  eine 
lebendige  Entwicklung  des  Geistigen  oder ,  wie  sie  sich  ausdrückt ,  der  abso- 
luten Idee  ansieht»  so  niuss  sie  das  engere  Gebiet  des  Aesthetischen  in  jene 
künstlerische  Thatigkeit  verlegen  ^  welche  die  Idee  ohne  die  Trübungen  und 
Schranken  zu  reaüsiren  sucht,  die  sie  in  der  Natur  erföhrt.  So  kommt  es, 
doss  hier  einerseits  dte  ganze  Naiurbetraclitung  wesentlich  zu  einer  «  ^a 

wird,   wie  das  Beispiel   StUELUNc/s  zeigt,    und  dass  sich  anderseits  o  li- 

tung  des  Acslijelisrhen  im  engeren  Sinne  ganz  und  gar  auf  das  Gebiet  drr 
Kunst  zurückzieht,  wie  an  Heobl  zu  sehen  ist.  So  vieles  auch  die  Aestbetik 
dieser  Richtung  verdankt,  die  Psychologie  geht  dabei  im  Ganzen  leer  aus.  Es 
ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  letztere  aus  dem  im  schrolfen  tjegetisatz  zti  deo 
idealistischen  Systemen  entstandenen  Bestreben  Herbart's,  die  objeclivcn 
Bedingungen  des  aathelisrhen  Urtheils  aufzutimien ,  melir  Anregung  geschd|>(l 
hat  Aber  auch  diesem  Philosophen  ist  es  nicht  gelungen  eine  haltbare  Theorie 
des  iislhetischen  Gefühls  zu  üuden.  Er  bleibt  bei  der  ßemerkuug  stehen,  daas 
das  ästhetische  Gefühl  auf  Verhältnissen  der  Vorstellungen  beruhe*  Der  Unter- 
schied vom  sinnlich  Angenehmen  und  Unangenehmen  bestehe  nur  darin ,  dstm 
uns  beim  '^isthetischen  Gegenstand  jene  Verhältnisse  selbst  in  der  Vorstelluti|; 
gegeben  sind,  daher  sie  zugleich  in  der  Form  eines  Urlheils  dargestellt  werden 
können  3 1 .  Naher  durchgeführt  hat  llEriBAnT  diese  Theorie,  nur  bei  den  raiisi- 
kalisclien  Intervallen,  wo  seinn  Betrachtungen  in  starken  Widerspruch  mit  d«i 
physikalischen  und  physiologischen  Thalsaclien  gerathen.  Er  nn^sl  die  llarmonte 
der  Zusammenkraugc  nach  dem  VerhiUtniss,  in  welchem  sie  einerseits  zrnn  vollrn 
Gegensatz  f  anderseits  zur  sollen  Üebereinstinunung  stehen.  Die  Oclave  soitf 
als  voller  Gegensatz  zweier  Töne  die  vollkommenste  Consonanz  gewähren,  aäcUst 
ihr  die  Quinte,  weil  sie  zwischen  Gegensatz  und  Uebereinstimmung  genau  che 
Mitte  halte  u.  s.  w,  ■*!.  Man  hat  solche  Betrachtungen  auch  auf  andere  Ver^ 
hältnisse,  wie  die  Farben inlerv alle,  auszudetinen  gesucht.  Aber  der  Aussog»» 
punkl   dieser  Specuktionen  ist  ganz  willkürlich.      Die  Octave,   weit  entfenit 


■l  Kritik  der  Urthcilskraft,  S.   16*  i9. 

2)  0.  a.  Q,,  S.  39.  «4». 

^1  Psychologie  als  Wissen<>chafi  II.    Werke  Bd.  6,  S.  93.    Vergl.  a«  8d.  S,  S.  SM» 

^)  Psychologische  Bemerkungen  zur  Totilehre.    Werke  Bd.  T,  S.  7  t 
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roino  Gc^|;;4^ns;tt7.  zum  Gnirullori  zu  seio,   ist   vielnnihr  dorn  votlü^täiidi^en  Einklang 

um  meisteti  verwuntlL      Wiiruin  ilie  Oetavt*  als  reine  liemniung  und  die  Quinlt* 

ah   Milll<*res    zwisrhi^n    lltMurnuni:    und    Verse(Mijel/uii!<    trinandiT    am    ulirhsltMi 

.stt^lieii   solli»n,    wird    nrrj;f»nd>    iiarliK^^wiesi^n.      Es    konnlo    nun    allt^rdin^s  trotz 

dit»s«?r    misslunjijonon    Vrrsnchi?    ilin  Tlicoric    im    .'tll;^'<^n>i^inen   fM/hliä^   sein.      Mwv 

[wir  miis*«*n   :mch  <lios   brslroiu^n,    \Vinui  Hkiuiaiit   ühondl   den   iistlielisrluMi  Ein- 

4riiftk  auf  clnein   Zu?^;uuuien\virken  tMnfa«:lier  Funnverlraltuis.si7  bt'ruliend   ^'laulil. 

so  Iri^^l  darin  da.s  Vordiensl  einor  Hioweisini^  auf  |>e>visüt?»   bis  duhm  zwar  uiolil 

öboi-stfliene ,    doch    von  d*ni   pliüosoidiisHien  Tl»eorioen  vömychlassigle  objective 

IkTSlinnuun^s^ründ«?    di»s  Aistbelischen  ,     aber    es   entbUlt  diese   Beb.mptnng  oino 

do|Jpelle    UeberUeibirnL;.      I>if*    eine    enlsprinj^'l    diiraus,    dass    llKUBAftr    bei    der 

HddiinK  seiner  ästlietisehcn  IteynlR*   oHeiibai'   vim   der  Musik   ausgieng,    die,    voil- 

\üllkommen  frei  in  der  Belumdluni;  ihres  Maleriab,    in    der  Tbat   ruif  den  ein- 

färben   VerhaJlnissen  der  haniiüniselien   friLervalle  und  de^   Rhvllrmus  ihr  ganzes 

Oebäuilc    errielileL      Aber    .schon    sie    bielel    in    dem    meloiliseben    Gefiige    des 

Kunstwerks    ein  Ganzes    dar,    das   sich    in    jene    einf:jrhslen   Hi-^slanihl»eiU»   nirh» 

üluie   Hesl  auflüsen   llisst,    und   bei   den   Werken  der  bildenden   Kunst    treten   die 

einfachen   Formvertiallnisse    der    Ilieile    ges^en    ilie   Öetleulung    tii\K  Gan/;en    noch 

[mehr   in  «Jen  Uinlerf^rniiiL      l>ie  erste  Eiuseitij^keil  nßHKAHT\s   besteht  also   darin, 

fiiass  er  ein    rein  ausserhebes  Verlililluiss  zum  Besltmujnnj^sfjrund  des  aslbeliscben 

LGL^rübls  maeht.   indem  er  die  unerwiesene  Beliauiilung  anfslelll,   dass  das  Ganze 

[vullstandi^  in   einfache  Formverlilil  Inisse  aiiff<eli>sl    werden    könne.      IIa  mit   häni*! 

[der    zweite   Eeliler    nahe    zusanmieu.       Jene    Fi)nnvert»iillnisse    sollen    dnrch    die 

Verliällnisse  der  Verscbmelzung  nmJ    llemrnnnf^  der   Einzelvorslellunj^en  ,    die  sie 

hervorbriut^en*    unmittelbar    das    Usll  Je  tische   Gefühl   erzetft^en.      Davon    dass  Ge^ 

j  ralteii   und    Mis>l;illeu  wesenlikh   von  dem  Gedankeninhail   aldiäui^eii,   den  wir  ui 

die   Formen   tüneirüe^^en ,    Otler    den    sie  in   uns  anregen,     wird  ganz  abgesi*(ien, 

lllcberdies  ist  1lenB\iiT  uucli   hier  den   Beweis  schuldig  geblieben  ,   dass  Verhrdt- 

jfiisse    der   Vorstellungen    ein  Gefühl    erzeii{^en    können.      An    und    für    sicli    sind 

l^olcbe   Verliältrnsse  ^j^nu/.  j^leicbiiTÜlli^.      tiefalten   und  Missl^^ilten   ileuten  aber,    wie 

IJedes  Gefühl,   auf  eine   Ueaclion    des   Bewusslseins   geilen    den   Eindruck.      Ihe^e 

'Heaction  ist   nun   bei    allen    Formen    der    Ustbetisehen  Wirkung    von    dem    luliall 

an   Vorstelhmi;en  abhängig »    weleber  dem   Üewusstsein   verfügbar  ist,      Nielit  so- 

rWühl  das  Verhältniss  der  gegebenen  Vorslellungen  selbst,   als  vielmehr  ihr  Ver- 

|lisiUnis8  zu  dem  Vorsli*llungsiidiali  unseres  Bewusstscins  bestimmt  also  das  ästbe- 

liNclie    Gefühl.      In    einer   Beziehung     lindet    sieh     übrigens    bei   llEniiAiiT    eine 

Irtchlige   Einsicht,    in  der   Biiekbeziehuug  sittlicher    auf  aslbetisehe   Werthheslim- 

Imungeu.     llinsielillidi    der    |>sychotogis4^lieii    Enistehnng    der  Gefüllte  wenigstens 

lluil  m  damit   in  diT  Tbat   seine  Hicbtigkeil.      Üie  sitthctie   Begnng ,    die  leligiüse 

fErhebung  des  Gemüt lis  und   endlich   die   intellectueile    Befriedigung  beruhen  alle 

auf  Gefühlen  gleicher  Art.      Im  Gebiet  der  eigentlichen  Aeslbelik  darf  niau  wohl 

eine  Ausgleichung  der  oben  berührten  Gegensiilze   hotten,   seitdem  neuere   Ver- 

|fechier  der  realistischen    Hii^htnug,    wie  nsuneulhch    Lotze')»   die  Grundgedanken 

Jer  idealisliset»en  Aestbetik  anerkannt   haben,  wahrcful   von  der  nndern  Sede  die 

llaüjttvertreter  der  lelzlern,   wie   F,   Tn.   Visciieii^),  der  Aufsuchung  der  objec- 


>)  Gesehichtc  der  Aesthelik  in  Deutsch fnnd 
«J  krilisrJie  GiiriKe.    Ti     Hefl.    S.   I*a 
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tiven  Usthelischen  Formverhältnissc  ilire  relative  Berechtigung  zugestehen.  Dei 
so  sich  nähernden  Staudpiinklen  dürfte  die  hier  entwickelte  psychologisclH 
Theorie  nicht  ferne  stehen ,  abgesehen  davon ,  dass  sie  dem  ästhelischeo  Ge 
fühle  nothwendig  eine  Erweiterung  geben  niuss ,  die  über  das  Aesthetisclie  in 
engeren  Sinne  hinausgeht. 


Viertor  Absthiiitt, 

Von  dem  Bewusstsein  und  der  Wechselwirkung  der 

Vorstellungen. 


Aelitzeliiites  ('apitel. 

BewiiKstHeiii  und  Aiifiiierksniukeit. 

Da  (las  BewussistMii  sribst  dir  Bi^dingune;  aller  innert'H  Erfnhrung  isl, 
so  kann  aus  iliesor  aichl  un[iiiLlelb*»r  das  Wt\sen  iles  Rewusslseins  erkannt 
Wi^rden.  Alle  Versuche  dieser  Arl  führen  daher  entweder  iii  l^utologischen 
llnJsehreibuni^en ')  oder  zu  BestinHiiungen  der  i  rn  Bevvus.slsein  wahrf^enoin- 
inenen  Thaticikeilen ,  welche  eben  ilesshall>  niclil  das  Bevs  usstsein  sind, 
sondern  dasseUH?  voraussetzen -),  Es  ergeht  uns  also  hier  gerade  so  wie 
liei  der  Empfindung,  hei  der  auch  keine  weitere  tielinition  rnögUch  ist  als 
die,  dass  sie  da.s  Einfachsle  sei  was  wir  in  uns  binden  und  daher  überaM 
erst  dureh  AuHosung  der  zusammengesetzten  Zustünde  in  ihre  Bestiind- 
iheile  f^ewonnen  werde.  Aehnlich  besieht  das  Bewusstsein  h^dif;beh  tlarin, 
dass  wir  überhau|>l  ZusUinde  und  Vor^an^e  in  nns  fmden.     So   konnte  es 

')  So  die  I>efinitiofi  KiiitRARV^i  und  seiner  Schule :  öm  B^wuHslsc^in  isl  die  Sumnn* 
^ler  wirkHchoii  ciderf^leii^iizeiti^  ^c^oimürtiKen  Vor«iU'llungcTi  {Hürbart  V,  S.  208,  Volkm^nn, 
F*»ychologic  H.  9u).  Die  wtrklieheu  ader  gegen wurltgen  sind  oben  our  lauiologisch  für 
«Jic  l>c\vuA<»ten  VorftleBünfren  geseUl. 

-'I  Hierher  gehören  alle  jene  Aurfnssungi^n  ,  nach  welchen  dns  ßewusslsctn  eine 
uiitet>eliiii<Jende ,  eine  Sylijeit  tiiid  Otije«  I  eiiuuiiier  f:ei;enyberstellciitie  Tlhili,qkeil  iM, 
liiilem  diese  Thet>rieofi  tv^isdien  Bewusstsein  und  -SeMisll»ewüsistsc»in  iLeineii  weseiitlieheii 
UnkM-scliied  machen,  verrallien  sie  ihre  Beetidjussun»4  durch  die  idcnHsLiscJicn  Systeme 
liiiMTfri^  und  HKGKL'ii.  Von  neueren  Psyehülu^en  j^ehuren  hierher  üeohge  (Lelirbuch  der 
Psychologie,  S.  ii9j^  Dlhici  (Leih  und  Seele,  8.  Ü74)  ;  nueh  meine  el'^ene  fi'ülier<i  Auf* 
rat^un»^  cnt$|>richt  diesem  Slnndpuiikle  (Vorlesungen  liber  die  Mensehen-  und  Thier- 
^'elc  I  S.  iftS),  Verwandt  j^tnd  jouc  Ansichleu,  welche  dam  Bewusslsein  nuf  einen  in- 
neren Sinn,  auf  eine  besondere  die  Vürslel hingen  edeucldcndo  Thiitii^keit  zurückführen. 
Verl»!     KoKTLACK,  System  der  lNy<  hofoj*ie  1,   8    57      J.    II.  l'irjiTK*  Rsychulogie  1,  S.   H3. 
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denn  scht^inen,  als  wenn  dasselbe  gar  keine  weitere  Untersuchung  zulasse, 
sondern  zu  jenen  ursprünglichen  Thalsachen  gehöre,  bei  denen  wir  uns 
(»hne  weitere  Nachfrage  beruhigen  müssen.  Nichts  desto  weniger  wäre 
dies  irrig.  Wie  wir  nämlich  bei  der  Empßndung  die  Bedingungen  fest- 
stellen konnten,  unter  denen  sie  vorkommt ,  sowie  diejenigen  ,  welche  auf  < 
ihre  wechselnde  Heschaflenheit,  ihre  Intensität  und  Qualität,  von  Einfluss 
sind,  so  werden  wir  auch  hier  untersuchen  können,  unter  welchen  Be- 
dingungen überhaupt  Bewusstsein  vorkommt,  und  unter  welchen  es  in 
Bezug  auf  seinen  Inhalt  und  Umfang  bestimmten  Veränderungen  unter-- 
werfen  ist. 

Unbewusste   Zustände   und   Vorgänge  können   wir  uns  nie  anders  ali^ 
nach  den  Eigenschaften  vorstellen,  die  sie  im  Bewusstsein  annehmen.    Die 
aus  dem  Bewusstsein    getretene  Vorstellung    denken    wir   uns   immer  nocl»  ^ 
wie   eine   bewusste,    die   reine    Empfmdung   in    den    zeitlichen  und  räum-  ^ 
liehen  Verbindungen,   in  die  sie  vom  Bewusstsein  gebracht  wird.    Dass  von 
diesen  Verbindungen  abgesehen  werden  müsse,  ist  bloss  ein  Postulat,  das 
wir  nachträglich  zufügen.     So  lassen  sich  denn    überhaupt  die    Vorbedin- 
gungen  des  Bewusstseins  psychologisch  allein    in   der  Form  bewusster  Zu- 
stände und  Vorgänge  vergegenwärtigen.    Nur  die  eine  Forderung  lässl  sich 
hinzudenken  und  muss  hinzugedacht  werden,  dass  ausserhalb  des  Bewusst- 
seins  die  einzelnen   psychischen  Elemente    nicht   in    den   Zusammenhängen 
existiren,  in  welche  erst  das  Bewusstsein  sie  bringt.    Hiergegen  kann  man 
allerdings  einwenden,    dass   die  meisten  psychischen  Producte  von  zusam- 
mengesetzter Beschaflenheit  vollkommen  fertig  in  das  Bewusstsein  zu  kom- 
men .scheinen.     Werden  wir  uns  doch  jener  Synthese,  welche  der  Bildung 
aller    Vorstellungen    zu    Grunde    liegt,    so  wenig    bewtisst,    dass   erst    die 
wissenschaftliche  Analyse  die  Elemente  derselben  nachweisen  kann.    Ebenso 
sind    uns   gewisse  Associationen    der   Vorstellungen    so    geläufig,    dass    es 
scheinen  könnte,  als  wenn  sie  ohne  Zuthun  des  Bewusstseins  sich  bildeten. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  denn  auch    die  neuere  Psychologie,  so 
weit  sie  nicht  der  nativistischen  Bichtung  huldigt,  durchweg  die  Vorgänge 
bei  den  Sinneswahrnehmungen    behandelt,    indem   sie   dieselben    als  einen 
unl)ewussten   Erkenntnissprocess  auffasste^).     In   der  That   lässl  sich  nun 
die  Möglichkeit  nicht  bestreiten,  dass  sowohl  die  Wahrnehmungen  wie  zahl- 
reiche  andere   psychische  Vorgänge    in  ürlheils-    und  Schlussprocesse  auf- 
gelöst werden  können,  die,  weil  sie  nicht  in  unser  Bewusstsein  fallen,  noUi- 
wendig    als    unbewusste    logische  Vorgänge   betrachtet   werden    mUssten^. 

»)  Vergl.  Cnp.  XIV,  S.  687  f. 

^}  Von  der  Sinno.swalirnehmung  nusgohend  habe  ich  in  meinen  Vorlesungen  üImt 
die  Menschen-  und  Thiersecle  diese  Betrachtungsweise  auf  das  ganze  Gebiet  der  innern 
Beobachtung  auszudehnen  gesucht. 


VerhäUniss  zum  Unhewtissteii.   Logische  Einkleidung  der  psychologischen  Vorgänge.     7U9 

Diesem  Gesich Ispunk le  koiiiiiit  ohne  Zweifel  insofern  ein  gewisser  Wertb  zu, 
als  er  der  Uel>erzeugung ,    dass  die  Processe  psychologischer  AjI  sind  oder 
eine  psychologische  Seile  haben,  einen  kriifligen  Ausdruck  {>ibt.    Die  Formen 
der  Logik  bilden  ein  Gewand,   in  das  jeder  geistige  Zusammenhang  gekleidet 
werden  kann.      Wo   sich   daher  ein  Vorgang   in  die  logische  Forin  bringen 
Ussi,    da   darf    man  wohl  auch  umgekehrt  dies  als  einen  Beweis  ansehen, 
dass  es  ein   geistiger  Vorgang  sei.     Jene   logische  Einkicidungsweisc  ist  so 
eine  namentlich  fUr  populäre  Zwecke  sich  empfehlende  Art  der  Darstellung, 
weil  dem  gewöhnlichen  Bewusstsein  vor  Allem  das  Logische  als  eine  geistige 
Verbindung    zu    gelten    pllegt.     Da   al)er  nur  den  logischen  Formen  diese 
Eigenschaft  zukommt,  so  erhellt  zugleich,  wie  gänzlich  unberechtigt  es  ist, 
l)eliebige  andere  Thatsachen  des  Bewusstseins  nun  in  ähnlicher  Weise  über- 
tragen   zu  wollen,    also    z.  B.   mit  ScnoPENHAiKR  von  einem  »unbewussten 
Willen«  zu  sprechen.     Wir    können   den  Willen,    wie    allen   andern  Inhalt 
unseres  Bewusstseins,    mit  den    logischen  Formen  in  Verbindung  bringen, 
indem    wir   die  Motive  desselben  in  Urtheile   und  Schlüsse  kleiden.     Al>er 
d«r  Wille   selbst  kann  auf  irgend   andere  l>ewussle  oder  unbewusste  Vor- 
gänge nicht  Ul>ertragen  werden,  ohne  seine  wirklichen  Kigenschaftim  völlig 
einzul)üssen.      Es   gibt  keine  anderen   Thatsachen,    geeignet  alle  geistigen 
Zusammenhänge  darzustellen,  als  die  logischen,  weil  die  L(^ik  die  Wissen- 
serhaft der  geistigen  Formen   ist.     Hierin   liegt    möglicher  Weise   noch  eine 
tiefere  metaphysische  Bedeutung,  für  deren  Erörterung  al>er  hier  nicht  der 
Ort  ist. 

Für   die   psychologische  Analyse  kann  jedoch    in   dem  Factum,    dass 
^Psychologische  Processe    in    eine   logische  Form   gebracht   wei*den   können, 
K:Bo(^h  kein  zureichender  Grund  liegen,  sie  auch  in  ihrem  wirklichen  Verlauf 
<:^ls  logische  Urtheile  und  Schlüsse  anzusehen.    Nicht  einmal  den  bewusslen 
^'rtheilcn  und  Schlüssen    pHegt    die    von   der  Logik   vorgeschriebene  Form 
Zuzukommen.     Solches  ist  in  der  Regel  nur  da  der  Fall,  wo  wir  mit  Ab- 
laicht einen  sc^hon  gehabten  Gedanken  nachträglich  in  sein  logisches  Gewand 
ft^leiden.     Dieser   Process   der  nachträglichen   logischen  (>liederung    unserer 
bedanken   ist  ein    deutliches  Zeichen  der  wirklichen  Bedeutung  der  Logik. 
Sie  stellt  ideale  Normen  für  unser  Denken  auf,    mittelst  deren  wir  prüfen 
sollen,    ob   der  Zusammenhang  dessell)en  Allgemeingültigkeit  besitzt;   al>er 
den  Verlauf  des  wirklichen  Denkens  l)eschreibt  sie^nicht.    Man  wird  fragen, 
wie  wir  denn  zu  den  logischen  Normen  kommen,  wenn  sie  nicht  aus  der 
inBcm  Erfahrung  abstrahirt,  also  nicht  in  dieser  vorhanden  sind.    Die  Ant- 
wort hierauf  liegt  theilweise  schon  in  der  früher  geführten  Erörterung  ül}er 
die  Entwicklung  der  Begritfc*).    Der  Begriff  als  logische  Norm  cxistirl  nicht 

i)  Cap.  XVI,  S.  67ä  f. 
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in  UDsenn  Öcwusj^lsinn ,  »ondcrn  nur  als  iillif;«iiidije  Vorstelluiig  ockr  aU 
hcsondürüs  ücturiiTsictchcii^  iihor  mit  dein  lüUlen?o  vorliiiiiten  wir  dw'For^ 
cloriini:  es  ;\\s  lk*f;rilV  zu  di*uk<^n.  In  i'loichrr  Weiso  exisliren  Urlhrik-  und 
Soblüsse  für  du«  ursprüugliirljc  BewusslÄeia  nichl  in  der  logischen  Fonii. 
Hein  Urlhtnl  »der  Baum  ist  gttln«  x.  D.  entspricht  in  der  uniiiiUeltKirPO 
Auffassuni;  nur  <lie  Vurslellunp;,  dass  dio  eine  Vorslüllunj^  ««iiTün«  iu  drr 
andi^ru  nBauniT  als  BestiindÜieil  cnlballen  sei.  Diese  Verhindun4*  ?qii  V«»r» 
&lel(ungeii  ist  uns  in  einem  Acto  geLjonwurlig^  und  sie  ireuut  sirli  t^rsl  in  ein 
Uriheil,  wenn  wir  ihr  ahsiehlfich  diese  Geslnll  gehen*  1>H'  gntixie  Aik 
Wendung  logischer  Formen  nininil  ül>er  ihren  Ursprung  aus  jener  Entv  *  ^ 
luni;  der  BegrilTo,  vermöge  deren  wir  zu  der  VorsLelhmg  eiiK^  B*  ^ 
xiiicliens  xugteich  das  Postulat  seiuer  abstraclen  Bedeutung  hin^udmiiris. 
In  dem  BegrllT  Baum  ist  die  Vürstellung  des  Grün  ein   nicht  notf  t    t*r 

Bestandtheil ;    anderseits    Ist  die  Ki^ensehaft  GrUu  3r.ahh'eieben  oon  r- 

Stellungen  gemeinsam.  Haben  wir  daher  beide  Begriflb  erst  gebildel,  d.  b. 
hl  uns  das  Wissen  entwickelt,  das»  die  Vorsilelluugen  verbunden  cider  ge- 
trennt sein  können,  so  macht  ihre  thalsächliche  Vereinigung  in  einer  eiii- 
/.ehM»n  Vorslelhing  auc^h  die  Verbindung  jener  BegnlFszeiehon  tu  eimnit  SffUt 
rider  Urtheil   iielliig.    Hieraus  sieht  rnnn^    wie  innig  die  Bildung  d<'t  n 

FtMtnen  an  die  KntwiekJiing  der  Sprache  gebunden  ist.  Erst  die  a::_  i:  uc 
Uetteutung,  welche  den  BegriflsÄeicbeD  der  Sprache  lieigelegl  wurde,  iiwif*lil 
es  i'rrorderlich,  für  den  Ausdruck  einer  eoucrcten  Vorstellung  mehrere  B<"'- 
griIVszeichen  lu  verbinden,  um  nun  was  die  Vorstellung  in  einetn  AeU^ 
unifasst  in  mehrere  im  Denken  vertrundene  Begriffe,  das  heissl  in  UriJieile^ 
aus  einander  zu  legen.  Die  psvchDlogi&ehe  Grundlage  des  Sehtusses  end- 
lich ist  die  Vereinigung  mehrerer  Vorstellungen ,  von  denen  jede  eanjt<*tiicf 
erst  auf  dem  angezeigten  Wege  in  ein  Crtheil  aufgelöst  werden  niuh5,  am 
die  Form  des  Schlusses  zu  erhalten.  Daasu  kotiunt,  dass  im  gewohnlicbeo 
Denken  die  Vorslelhing,    die    l»ei    der  logischen  Fermulirung  den   T  ,ix 

di*s  Syllogismus  bildet,   tbirchweg  Ubcrsprungen  wird,   so  ihss  d.  ii 

in  d(!r  Hegel  nur  in  OlieisUtzeii  und  Sehlusssiltzen  oder  viebncbr  io  drn 
ihnen  corrt^sponfüix-nden  Vorst<»llungen  sich  bewegt.  Hierbei  gehen  v^ir  l»ald 
von  der  Vorstellung  des  Obersatzes  zu  iler  de»  Schlusssat?*eÄ,  bahl  .du  r 
auch  untgekehrt  von  dieser  zu  jener  über,  was  als  die  psycliohv 
Wurzel  der  Unterschiede'  des  deduettven  nnd  induetiven  VerfahriMis  bi?^ 
trachtet  werden  kann.  Es  ist  nun  aber  nicht  zu  überselien,  dass  in  deai 
entwickelten  Bevvusslsein  die  Gewöhnung,  mittelst  der  BegrinsiEriehrn  dia' 
S[>rachc  zu  denken,  eine  grössere  Aehnlichkeit  der  psyehologii*ebe«  VorgtHs 
mit  den  logischen  Normen  hervorgebracht  hat.  Sobald  wir  *r-r 
fh^nken,   bedienen  wir  uns  ganz  und  gar  der  Unheils*  und  Schb»  ti| 

nur  die  lelztei'en  püeg;en  wir  gemäss  dem  natürlichen  Vertauf  unswrrr  Vor- 
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sldlangen  abEukUrzen,  indem  wir  die  Untersätze  hin  weglassen,  ürsprtlnj^- 
lieh  I>e8tehen  die  bewussten  psychologischen  Vorgänge  einzig  und  allein 
aus  den  Vorstellungea  und  ihren  durch  äussere  und  innere  Ursachen  be- 
wirkten Verbindungen.  Auch  noch  im  entwickelten  Bewusstsein  kann  das 
Denken,  sobald  ihm  der  sprachliche  Ausdruck  verloren  geht,  diesen  Ver- 
lauf nehmen.  Indem  dann  aber  BcgrifTe  als  Postulate  des  Denkens  sich 
bilden,  die  duiTh  eine  einzelne  Vorsti*llung  nicht  realisirt  werden  können, 
und  indem  diQ  Ausdrücke  der  Sprache  wesentlich  in  Zeichen  für  diese  Be- 
griffe sich  umwandeln,  werden  für  den  Ausdruck  concreter  Erfahrungen 
Verbindungen  der  Begriffe  und  ihrer  Zeichen  erfoi*derlich ,  welche  Verbin- 
dungen auf  ihre  abstracto  Form  zurückgeführt  die  logischen  Normen  des 
Unheils  und  des  Schlusses  abgeben.  So  sehen  wir  denn  die  letzteren  erst 
aus  den  besonderen  Gestaltungen  des  entwickelten,  mit  sprachlichem  Aus- 
druck und  abstracteu  Begriffen  begabten  Bewusstseins  hervorgehen.  Es 
kann  daher  nimmermehr  daran  gedacht  werden,  bei  der  ursprünglichen 
Thtfligkeit  der  Bildung  und  der  Reproduction  der  Vorstellungen  von  einem 
Unheilen  und  Schliessen  im  eigentlichen  Sinne  zu  reden,  und  el>enso  wenig 
kann  man  das  Wesen  des  Bewusstseins  selbst  auf  die  logischen  Gesetze  zu- 
rückführen M. 


Es  gibt  vor  allem  zwei  psychologische  Vorgänge,  welche  wir,  so  weit 
unsere  innere  Erfahrung  reicht,  an  das  Bewusstsein  gebunden  sehen  und 
daher  ohne  Zweifel  als  charakteristische  Merkmale  desselben  betrachten 
dürfen  :  der  eine  ist  die  Bildung  von  Vorstellungen  aus  Sinneseindrücken, 
der  andere  das  Gehen. und  Kommen  der  reproducirten  Vorstellungen.  Jede 
Vorstellung  bietet  sich  uns  als  die  Verbindung  einer  Mehrheit  von  Empfin- 
dungen dar.  Jeden  Klang  stellen  wir  uns  vor  als  dauernd  in  der  Zeit, 
wir  verbinden  also  die  momentane  Empfindung  mit  den  ihr  vorausgegange- 
nen; jeder  Farbe  geben  wir  einen  Ort  im  Baume,  wir  ordnen  sie  in  eine 
Anzahl  coexistirender  Lichtempfindungen.  Die  reine  Empfindung  ist  eine 
Abstraction,  weichein  unsenn Bewusstsein  nie  vorkommt.  Dieses  besitzt  nur 
Vorstellungen:  die  Empfindungen  sind  in  ihm  stets  nach  den  allge- 
meinen Formen  der  Anschauung,  der  Zeil  und  des  Raumes  geordnet.    Nichts 


1;  Aus  der  Gebundenheit  des  sgrcchenden  Denkens  an  die  Formen  der  Logik  erklärt 
»Ich  iasbesondere  auch  die  obep  berührte  Thatsache,  dass  die  Verdeutlichung  irgend 
welcher  psychologischer  Vorgänge  fasl  unwillkürlich  eine  logische  Einkleidung  annimmt, 
wie  unsere  eigenen  Erörterungen  im  vorigen  Abschnitt,  namentlich  in  Cap.  XIV,  viel- 
fach zeigen.  Vergl.  z.B.  die  Besprechung  der  Perspective  u.  s.  w.  aur  S.  610  f.  Man 
darf  dabei  niemals  vergessen,  dass  diese  Einkleidungsweise,  eben  weil  sie  zunächst  nur 
durch  die  sprachliche  Form  der  Erklärung  herbeigeführt  wird,  über  die  Form  der  Pro- 
cessse  selber  nicht  eutscheidct. 
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desto  weniger  werden  wir  durch  eine  Überwältigende  Zahl   psychologiscber 
Thatsachen,  die  im  vorigen  Abschnitt  erörtert  worden  sind,  genötbigt,  die 
Existenz   der   reinen  Empfindung   vorauszusetzen,    und  anzunehmen,  dass 
sich  überall  die  Vorstellungen  durch  eine  psychologische  Synthese  aus  deo 
Empfindungen  bilden.     Anderseits  würde  es  aber  durch  nichts  gerechtfer- 
tigt sein,  nicht  nur  den  Process  jener  Synthese,  sondern  auch  ihr  Producl, 
die    Ordnung    in    der  Zeit-    und   Raumform,    bereits   in   eine   unbewussW 
Existenz  der  Seele  zu  verlegen.    Somit  kommen  wir  zu  dem  Resultat,  dass 
das  Bewusstsein  der  Vorstellungen  gerade   in  jenem  Act  der  Synthese  be- 
steht,   welcher    die  Empfindungen    in    die    zeitliche    und   räumliche  Form 
bringt.     Da    nun    aber    sehr    verschiedene  Stufen    einer   solchen  Ordnung 
exisliren  können,  so  werden  wir  damit  auch  von  voi*nherein  auf  die  Mög- 
lichkeit verschiedener  Stufen  oder  Grade  dos  Bewusstseins  hinge- 
wiesen.  Das  Kommen  und  Gehen  der  reproducirten  Vorstellungen  gibt  sich 
uns  unmittelbar   als    eine  Verbindung  zu  erkennen,    die   auf  innem   oder 
äussern  Beziehungen  der  Vorstellungen  beruht.    Wir  nennen  diese  Verblö- 
dung die  Association  der  Vorstellungen.     So  lange  eine  früher  gehabte 
Vorstellung  nicht  reproducirt  wird,  also  unbewusst  bleibt,    ist  sie  als  eine 
Disposition    zum    Vorstellen    vorhanden,    welche   auf  einer   physiologischen 
Disposition    in    den  Central thoilen    beruht,    früher  stattgehabte  Erregungs- 
vorgänge  bei   gegebenen  Anlassen    zu   erneuern  *).     Den   zur   Reproduction 
boreil    liegenden    unbcwussten   Vorstellungen    ein    wirkliches    inneres   Da- 
sein ,     abgesehen    von    jener    physiologischen    Dis}>osition ,     zuzuschreil>en, 
ist  durch  nichts  gefordert  und  hat  bei  der  enormen  Zahl  von  Vorstellungen, 
die  man  in  einer  Seele  und  in  einem  Centralorgan  neben   einander  an- 
nehmen mUsste,  nicht  die  geringste  Wahrscheinlichkeit.     Wir   werden  also 
voraussetzen,    dass  die  reproducirten  Vorstellungen  durch   gewisse    innere 
Reize,    ebenso   wie    die    neu   erweckten  Vorstellungen   durch    die  äusseren 
Sinnesreize,    erst  sich    bilden '^j.      Daraus   folgt  aber,  dass  die  Verbindung 
der  Vorstellungen,    welche    sich   in  den  Associalionsgesetzen    zu    erkennen 
gibt,    im  Bewusstsein    geschehen    muss.     Hiermit    stimmt    denn    auch    die 
Thatsache  überein ,    dass  wir  die  Associationsgesetze  desshalb  aus  der  in- 
nern  Erfahrung  abslrahiren  können,  weil  die  Wirkung,  welche  eine  früher 
gehabte  Vorstellung  wieder  erneuert,  jedesmal  von  einer  schon  im  Bewusst- 
sein vorhandenen  ausgeht.     Nun  muss  man  die  Reproduction   der  Vorstel- 
lungen   und   ihre  Association   als   eine   ebenso  unerliissliche  Bedingung  für 
das  Bewusstsein  ansehen,  wie  die  Bildung  der  Qinzelnen  Vorstellungen  durch 
die  Synthese    der  Empfindungen.     Denn    erst    durch  jene   Vorgänge   kann 


»)  Vergl.  Cap.  XIX. 
'^)  Vergl.  Cap.  XV. 
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^icb  daü  Bewu&slücin   ah    ein    hei    alltjiii  Wechsel  der  VorsleJIungeii  gldcli 

!)lei^>enile$    erfassen,    hulem    ihm    c*bi'ii    dieser  Wechsel  ab  eine  verbiü- 

lend«*  TbilUt;keil  iime  vNird»  die  es  zwischen  ];e|^eii\vdrligen  und   fiühereu 

i^orsU^llunL^oii  ausiAl.     So  erplil  ^ich  aiiüh   von  dieser  Seite  alü  Bedin^uot; 

lies  BevMisslseiiis   ein    nach  Gesülxeii   geordneler  Zusanrmenhang 

der  Vnr&leU  u  u  |;en. 

^^         Llie  SyiiUiese  der  KiiifiJindungen  sehen  wir  Ul>eriiH  mi  liesLimrnle   Ver- 

^ftalUiisse  der  physificheii    Orga  iiisd  Lio«   gehundeü.      Wo    durch    diese 

^Blif>  Moi^liehkeil  einer  Vorhindung  van  SinixesiundrUe-ken  gegeben  ist,  da  wer- 

^"iflen  wir  auch  die  Mol;! ichkeil  eines  j^e wissen  (inidcs  von  Bewusslsein  niehl 

beslreiten  können.      U\  der  That  7,ei{^l  die  BeobachlUü|j,  der  niederen  Thier- 

^ehf  da&s  verhcdlniü£»n)ässig  sehr  einfache  Vorbindungen  nervöser  Elenien- 

lartbeili*  oücnbar  hinreielien,   um  Aeusserunüen  eines  Bewusslseins  möj;lieh 

lu  machen,     das    freilieh  zuweik'n  kaum  weller  als  bis  zur  Bildung  einer 

Ideioeo  Anzahl  sehr  eitdncher  Vorstellungen  gehen  dUrfle,   die  iitil  tien  pby- 

Ilischen  Leliensbedürfnissen  zusammenhangen.      Wer    also    erst  in  di<*  Eui- 
utekhing  eines  Ich  das  Kriloriuni  des  Bev\nsstseins    vt»rlegt,    der  wird  ein 
piilebefi  hier  allerdings  niehl  slalnireu  künncn;    ihm  wird   Uberbaupl  kaum 
etwas    anderes    Ubiig    bled»en,   als    dassellK^    lUr    eine    speeihseb    menseh- 
ßhe  Fähigkeit  zu  erkUiren.    Sieht  njan  aber  ein  .Merkmal  des  BewussUeitis 
in,    dass    ein    Wesen    auf   Eindrücke    anscheinend     in    ahnlieher   Weise 
agirl    wie  der  Mensch ,    falls    in    diesem    solche  Eindrücke    zu  bew  usslen 
iforslcllungen    werden,    dann    wird    man    aueli    das    (iebiet    des   Bewusst- 
ßins  so    weil    ausdehnen    üiüssen  ^     als    ein    Ntrrvensyslem    als    MiiLclpunkl. 
von    Sinnes-  und    Bev  egungsnpftaralen    zu    linden   isU).      Eineti    hrUiunj, 
Ijier    sieh    an    diese    Belraehtungs weise  leicIiL  ankiitli»fl^    rrnlsseu  wir  jedoelj 
irüekwoiücn.       Da     bei    Wirbellosen    einige    Uanglienknolün    als    Cenlral- 
ano    des    ganzen  Nervensystems   zureielien,    um    dio  errorderlichcn  Zu- 
^mmenhcinge  versehiederjcr  KmpruulMngen  herzuslellen ,  so  scheint  es  eine 
pahe  liegende  Folgerung,   auch  in  einem   hüheren  Wirbellhier  oder  im  Men- 
ben  küunlen  tnciglieher  Weise  nelx^u  dem  Cenlralbcwu sslsein  noch  meh- 
fcoro    B<_»wüsslseiussluferi    niedereren  («rades  hi  subordinirlcn  Organen  ,    wie 
den    IbrnhUgeln,    dem    Rückenmark,    dvn    (ianglien    des    Sympalhiens, 
cxisliren.     Hier    ist  aber  tu  erwiigen,    dass  alle  Tlieilo   des  Ncrvensyslcms 
in    einem    durchgehenden    Zusiunmenhange    sieben.      Das    individuelle    Be- 
tisslsein  ist  nun  von  diesem    ganzen  Zusammeidiang   al>hangig;    dvv  Zu- 
iiud  dessellicn  wird  von  den  Eindrücken  auf  die  verschiedensten  Sinnes- 
lervon^  vou  molorischen  Innervallooen  und  sogar  van  Einwirkungen  inner* 


i 


^  VorgL  Ca|).  L     üohcr   da.H  Verhallniss   der  hewusstco   zu   den   mecbanisch    hc- 
^n  Ihleriüchen  Bewegungen,  die  b<?ido  unrechUniissigcr  Welse  citiiindcr  gt'geuubct^- 
5lclU  werden^   obgleich  sie  niehl  cnUernl  einen  Gegeusslz  bilden,    vergU  Cap.  X.VJ. 
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hall)  des  sympathischen  Systems  gleichzeitig  bestimmt.  Gs  ist  aber  immer 
das  lulmliche  Bcwusstscin,  welchen  Gebieten  auch  die  YorsielluDf^en  an- 
gehören  mögen ,  die  in  einem  gegebenen  Moment  in  -ihm  vorhanden  sind. 
Die  physiologische  Grundlage  dieser  Emheit  des  Bewussiscins  ist  der  Zu- 
sammenhang des  ganzen  Nervensystems,  daher  auch  versohiedeno  einander  co- 
oder  suliordinirte  Arten  von  ßcwusslsein  innerhalb  dessell>en  unmöglich 
angcnoiimien  werden  können.  Anderseils  wird  es  el)cnso  unxuhlssig  sein, 
ein  bestimmtes  Organ  des  Bewusstscins  vorauszusetzen,  wenigstens  nicht 
in  dem  gewöhnlich  angenommenen  Sinne.  Denn  unsere  Vorstellungen  und 
Gefühle  können  von  den  verschiedensten  Punkten  aus  beeiirÜusst  wer- 
den. Allerdings  zeigt  die  Untersuchung  des  Nervensystems  der  höheren 
Thiere,  dass  es  hier  ein  Gebiet  gibt,  welches  sehr  wahrscheinlich  in 
nüherer  Beziehung  zum  Bewusstsein  steht  als  die  übrigen  Theile,  nünilicfa 
die  (irosshirnrinde,  da  in  ihr,  wie  es  scheint,  nicht  nur  die  verschiedenen 
sensorischen  und  motorischen  Provinzen  der  Körperperipherie,  sondern  auch 
jene  Verbindungen  niedrigerer  Ordnung,  welche  in  den  llimganglien,  dem 
Kleinhirn  u.  s.  w.  stattlinden,  durch  besondere  Fasern  vertreten  sind*). 
Die  Grosshirnrinde  eignet  sich  also  ganz  besonders  dazu,  alle  Vorgänge  im 
Körper,  durch  welche  liewusste  Vorstellungen  erregt  werden  können,  theils 
unmittelbar  theils  mittelliar  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Nur  in  diesem 
Sinne  ist  l>eim  Menschen,  und  wahrscheinlich  lK3i  allen  Wirt>elthiereD, 
die  Grosshirnrinde  Organ  des  Bewusstscins,  wobei  man  al^er  niemals  ver- 
gessen darf,  dass  die  Function  dieses  Organs  diejenige  gewisser  ihm  unter- 
geordneter  Cenlrallheile ,  wie,  z.  B.  der  Vier-  und  Sehhngel,  die  bei  der 
Synthese  der  Empfindungen  eine  ganz  unerlüssliche  Aufgabe  erfüllen,  vor- 
aussetzt. 

Anders  steht  es  mit  der  Frage,  ob  nicht  niedrigere  Gentrallheile,  wenn 
die  höheren  von  ihnen  getrennt  werden,  nun  für  sich  einen  gewissen  Grad 
von  Bewusstsein  entwickeln  können.  Diese  Frage  ist  mit  der  vorhin  er- 
örterten keineswegs  einerlei.  Das  Rtickenmark  z.  B.  könnte,  so  lange  es 
in  Verbindung  mit  dem  Gehirn  steht.  Sehr  wohl  als  ein  bloss  untergeord- 
netes ilülfsorgan  des  Bewusstscins  functioniren ,  da  der  ganze  Zusammen- 
hang der  Knipfindungen,  der  das  Bewusstsein  ausmacht,  erst  im  Gehirn 
sein  organisches  Sul>strat  findet;  und  doch  könnte,,  wenn  das  Gehirn  ge- 
trennt ist,  in  dem  Rückenmark  ein  niederes  Bewusstsein  sich  ausbilden, 
welches  jenem  bi*s(;hrilnkleren  Zusammenhang  von  Vorgängen  entspräche, 
der  durch  dieses  Gentralorgan  vermittelt  wird.  In  der  That  muss  nun  nicht 
bloss  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  zugegeben  werden,  sondern 
verschiedene  Erscheinungen,    die    wir  theils   schon  kennen  gelernt  haben, 

«1   Vcrgl.  S.   164  f. 
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.  theits  spitler  schildern  wcnicii ») ,  sprecbon  iiuch  für  M'in  wirkliches  Vor- 
kommen. Es  ist  aber  dabei  zweierlei  zu  beachten.  Erstens  ist  ein  solches 
Bewusslscin  eines  niedrigeren,  von  seinen  höheren  Verbindungen  getrennten 
Centraltheils  nicht  ein  zurückbleibendes  sondern  ein  sich  ausbil- 
dendes, weiches  demnach  eine  allniälige  Vervollkommnung  erfahren  wird, 
wie  dies  auch  die  Beobachtung  der  enthaupteten  Frosi^he,  der  Vögel  und 
Kaninchen  mit  Ul>er  den  llirnganglien  abgetragenen  Hirnlappen  In^stätigt. 
Zweitens  wird  ein  Centralorgan,  welches  vermine  der  ganzen  Organisation 
eines  Wesens  von  Anfang  an  auf  selbständigere  Function  gestellt  ist,  natür- 
lich in  ganz  anderer  Weise  TKIger  eines  Bewusstseins  werden  können,  als 
ein  in  vielfacher  Beziehung  und  Abhängigkeit  stehendes,  wenn  auch  sonst 
moqihologisch  verwandtes.  Man  wird  also  z.  B.  das  BUckenmark  des  Am- 
phioxus  (S.  46)  mit  dem  des  Frosches  oder  dies4*s  mit  dem  des  Menschen  nicht 
ohne  weiteres  in  Parallele  bringt-n  dürfen;  und  noch  verkehrter  wiire  es, 
wenn  man  nach  der  Complication  des  Baues  die  Fähigkeil  eines  Organs,  in 
sich  ein  Bewusstsein  zu  entwickeln,  l>eurtheilen  wollte.  Die  Complication 
des  Baues  ist  ja  gerade  l»ei  den  nicHlrigeren  Centralgebilden  zum  grossen 
Tboil  durch  ihre  vielfachen  Verbindungen  mit  höheren  Nervencentren  ver- 
anlasst. So  wird  es  iK'greiflich,  dass  mit  Vervollkonunnung  der  Organi- 
sation die  Fähigkeit  dieser  Centraltheile,  ein  selbständiges  Bewusstsein  in 
sich  auszubilden,  oirenbar  immer  mehr  abninnnt,  und  dass  ein  solches  Be- 
wusstsein^ welches  durch  die  Zerstückelung  des  Nervensystems  ge\>isser- 
massen  erst  entstanden  ist,  wenigstens  bei  Wirbelthieren  nicht  einmal  ent- 
fernt die  Stufe  des  niedersten  Bewusstseins  erreicht,  das  Ihm  un ver- 
ehrter Onsanisalion  ülierhaupt  vorkommt.  Anders  ist  dies  bei  vielen  WirlR'l- 
losen,  l>ei  denen  die  künstliche  Theilung  zuweilen  einer  natürlichen  Foit- 
pflanzung  durch  Theilung  äquivalent  wird. 

Indem  das  Bewusstsein  eifK»s  lebenden  Wesens,   so  lange  die  Verbin- 
dung  seiner  Organe   erhalti^n   l>leibt,    nur  ein  einziges  ist,  äussert  es  sich 
psychologisch  in  einem  einheitlichen  Zusammenhang  der  in  dem  Indi- 
viduum wirksamen  psychischen  Kiemente.     Mehrt»re  Vorstellungen,  welche 
gleicfazeitig  stattfinden,    vereinigen   sich   daher  zu  einem  Vorstellen,    und 
das  gegenwartige  Vorstellen    bleibt  mit  dem   in  der  Zeit   vorangegangenen 
und  nachfolgenden  in  steliger  Verbindung.  A^kt  zugleich  trennt  sich  in  dem 
Wechsel  des  Vorstcllens  die  eine  Vorstellung  von  der  andern.    So  entspringt 
jene  unterscheidende  Thiitigkeit    des  Bewusstseins,    welche    allerdings 
eine  wesentliche  Aeusserimg  desselben,   nicht  alH.M*,  wie  man  gemeint  hat, 
sein  Wesen  selbst  ist.    Unter  ih*n  einzelnen  Vorstellungen  treten  diejenigen, 
die  durch  den  Zwang  der  äussern  Eindrücke  sich  aufdrängen ,    ohne  dabei 


I)  Cap.  V  and  \XI. 
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in  ihrem  Wechsel  den  Gesetzen  der  Association  unlerworfen  zu  seio,  dem 
innerlichen  Verlauf  der  Erinnerungsbilder  gegenüber,  welche  Überdies  durch 
die  geringere  Stärke  der   Empfindung   sich    unterscheiden.     Jene  üusserra 
Eindrücke   trennen    sich  wieder    in  solche,    die,    von  der  Wechselwirkung 
mit  äussern  Objocten  herrührend,  in  veränderlicher  Weise  kommeD  und  gebeo, 
und  in  andere,  die,  an  die  Zustände  des  eigenen  Leibes  gebunden,  zu  den 
constanteren  subjectiven  EmpHndungen  Anlass  geben.     Unter  den  letztereo 
spielen   die   Bcwegungsempfmdungeu   eine    grosse  Rolle.      Abhängend  von 
der  willkürlichen  motorischen  Innervation  werden  sie  vorzugsweise  als  ein 
bei  dem  sonstigen  Wandel  der  Eindrücke  Bleibendes  erfasst,  das  dem  Be- 
wusstsein als  solchem  eigen  ist,  nicht  erst  durch  eine  fremde  Gewalt  ihm 
geboten  wird.     So  treten  die  Bewegungsempfmdungen,  denen  andere  ooih 
staute  Gemeingefühic  sich  zugesellen,  in  Verbindung  mit  den  Vorgängen  der 
Association  und  Heproduction ,   welche  als  ein  dem  Bewusstsein  seihst  zu- 
gehöriges,   von   dem  Wechsel   der   äussern  Reize   unabhängiges  Gescbebeo 
wahrgenommen  werden.     Es  entwickelt  sich   das  Selbstbcwusstsein. 
Die  Hauplgrundlagc   desselben   bilden    ursprünglich    wohl    die   Bevvq^ungs-   ' 
emptindungen    und    das   Gemeingefühl ;     i)ei    den    Thieren    dürfte  es  sick  . 
schwerlich  je  Ul>cr  diese  Stufe   erhel>en.     Daran  knüpft  sich  dann,  zuerst 
wahrscheinlich  nur  in  si»hr  undeutlicher  Weise,  jene  Vorstellung  des  ioDem 
Geschehens,  Welche  in  der  höheren   menschlichen  Entwicklung  den  MiUel-    . 
punkt    des    ganzen   Bewusslseins    bildet,  uns   veranlasst  eine   Seele  ab 
Wesen,    dem   dieses  innere  Geschehen  eigen  ist,    anzunehmen,   und  unser 
Ich   der  äusseren  Welt  gegenüberzustellen.      Die  Vorstellung  von  unsemi    ] 
eigenen  Vorslt>llen,   in  welcher  das  menschliche  Selbstbcwusstsein  wunell,    i 
ist  aber  in  Wahrheit  nicht  eigentlich   eine  Vorslellimg  sondei*n  ein  Begriff-   ^ 
Der   Tül^ileindruck   des   Innern   Geschehens   kann    nie    in   eine   Vorsleiluiig   \ 
gebracht  werden,  die  ihm  wirklich  entspräche.    Indem  wir  das  Bewusslsein    ' 
als  Zusammenhang   aller  Vorstellungen  erfassen,    bildet  sich   das •  Poslulal, 
es  solle  nun  diese  verbindende  Thätigkeit  selbst  vorgestellt  werden.    Dem   : 
kann  aber  im  wirklichen  VorsUHIen  nicht  entsprochen  werden,  sondern  wir 
vermögen    höchstens   ein  Begriflszeichcn    zu   setzen,    wie   z.    B.    das  Wort 
»Vorstellen«,    an   das   nun   der  ganz   abstracto  Gedanke  jener  zusammen- 
fassc^nden   Thätigkeit   gebunden   wird.      Sobald    wir   diesen   Begrin*  in  dk 
Vorstellung  übersetzen,    also   ein   wirkliches  Vorstellen  des  Vorstellens  an- 
nehmen, so  iingiren  wir  eigentlich  ausserhalb  unseres  wirklichen  Bewussl- 
seins noch  einmal  ein  zweites  Bewusstsein,  welches  jenes  erste  zum  Gegen- 
stand seiner  Voi*stellung  nimmt.     Dann  hindert  natürlich  nichts,   weiterhin 
noch  ein  drittes  Bewusstsein   zu  setzen,    welches  dieses  zweite  zu  seinem 
Object  hat,  u.  s.  f.    So  kam  man  in  der  That  dazu,   von  einem  Vorstellen 
der  Vorstellung  des   Vorstellens    zu   reden ,    in    der  Meinung    mit   solchen 
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[ünsten  hinler  die  meUpliysische  Natur  clt\s  üüwusslÄoins  unil    des  leb  zu 
Iritigen  *), 

In  joner  ganzen  Thiiligkeii  des  Bewüsslseins,  durch  welche  die  ein- 
zelnen ObjerU'  r  lessei  her»  von  einander  t;esehieden  werden,  liegl  ein  nnaly- 
sirendos  Verfidiren.  AI  »er  neben  detnselhen  her  gehl  nitlrl  nur  fler  Pni^'ess 
(er  Synliiese  der  Kniplindungen  zu  Vorslrl hingen,   sondern  aueh  die  leUlereri 

ienh*n  wieder  in    zusMiiimengehorige  Gruppen    geordnet,    und   sehliesshch 
Äird  sogar   die   Gesauiuithtnt    der  Vorstellungen    iils   zu   eineui   Voislfllen 

etiörig  zusammengefasät.  Die  Wahrheit  isl  also,  diiss  im  ßewusi^lsein 
Jynlhese  und  Analyse  neben  erniinder  wirksnin  sind,  daher  es  aueh  durrh 
keine  dieser  Verfahrungsweisen  vollsUiutlig  ilefinirt  werden  kann.  Aiier 
Ins  ursprünglichere  in  ihm  ist  dieSynlhese^  ilie  »su^nnimenfafisende  Ordnung 
dt*r  EtnpUndungen  und  Vorstellungen  in  den  Formen  der  Zeit  und  des 
,Haumes,  Daran  erst  kann  die  Trennung  der  einzelnen  in  Zeil  und  Raum 
lusammengehorigen  Ohjecle  sich  ausehliessen ,  weil  eine  soleho  Trennung 
lie  vorangegangene  Verbindung  \orausselzl.  In  der  erfahrungsmässigen 
Entwicklung  des  Eieuusstseins  gibt  sich  dies  überall  kund.  Der  kindliehen 
forslellung  lliessen  slels  zaldiviehe  Einzellieilt*n  in  ein  ungescliiedenes 
ianze  /usamnien,  das  Häus  nitl  der  Strasse^  das  Zimtner  mit  seinem 
lobcliar  u.  s.  w. ,  wie  deutlich  die  Venvirrung  der  Voi^slellungen  xeigl, 
|ic   einlritl;    sobald   die    gewohnte  Ortlnung    gestört  wird. 


Indem  das  Bewusstsein  in  der  Synthese  der  Em|jfindungen  und  in 
ler  Association  der  Vorstellungen  sieh  selbst  als  ein  thaliges  erfasst,  ent- 
cht  jene  Aeusserung  dessellK^n,  welche  wir  A  u  f  m  e  r  k s a  ui  k  e  i  t  nennen, 
der  unmittelbaren  Selbslaulfassung  gibt  sie  sieh  dadurch  zu  erkennen, 
ass  das  Bewusstsein  den  Zusammenhang  der  Vorstellungen,  auf  den  es 
ch  bezieht,  keineswegs  zu  jeder  Zeit  in  gleicher  Weise  gegenwärtig  hat, 
ondern  dass  es  bestimmten  Vorstellungen  in  hülierem  Grade  zugewandt 
ll  als  anderen,  Diese  Kigenschaft  liissl  sich  durch  die  Vergleiehung  mit 
t*m  Blickfeld  des  Auges  einigermassen  verdeutlichen ,  indem  man  dabei 
Jon  jener  bildlichen  Ausdrucksweise  Gel>rauch  macht,  welche  dos  Be- 
1%'üsstsein  ein  inneres  Sehen  nennt.  Sagen  wir  von  den  in  einem  gege- 
benen Moment  gegenwartigen  Vorslellungen,  sie  befunden  sich  im  Blickf*/Id 
ies  Bewusstseins,  so  kann  man  denjenigen  Theil  ^les  letzleren  ^  welchem 
pie  Aufmerksamkeit  zugekehrl  ist,  als  den  inneren  Blickpunkt  bezeich- 
pn.      Den    Eintritt   einer  Vorstellung   in    das   innere    Blickfeld    woMen  wir 


1)  HfiftRAKT,  iNyclirilcigie  »h  VVlssenscharL     Werke  Bd.  I.     S   ^67  f. 
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(iie  Perceplion,    iliren  Kinlrill    in  den  Blickpunkt   die  Appercepiioi 
nennen  ^). 

Der    innere  Blickpunkt    kann    sich    nun    successiv    den  verschiedenen 
Theilen  des  inneren  Blickfeldes    zuwenden.     Zugleich  kann  er  sich  jedoch, 
sehr  verschieden    von   dein  Blickpunkt  des   üusseren  Auges ,    abwechselod 
verengern   und  erweitern ,    woln^i    immer  seine  Helligkeit  abwechselnd'  tü- 
und  abnimmt.     Streng  genommen  ist  er  also  kein  Punkt,  sondern  ein  Feld 
von  etwas  verJInderlicber  Ausdehnung.     Soll    die  möglichst  deutliche  Auf- 
fassung stattHnden,  so  muss  er  sich  auf  eine  einzige  Vorstellung  beschranken. 
Je  enger  und  heller  aber   der  Blickpunkt  ist,  in  um  so  grösserem  Dunkel 
befmdet   sich   das  übrige   Blickfeld.     Am  unmittelbarsten  lassen  sich  diese 
Higenschaftt^n  nachweisen,  wqnn  man  das  äussere  Sehfeld  des  Auges  zum 
(legensland  der  Beobachtung  nimmt,   wo  durch  das  Hulfsmitlel  der  instan- 
tanen   elektrischen  Erleuchtung  die   Beol>achtung  auf  Vorstellungen  einge- 
schränkt werden  kann,  die  während  einer  sehr   kurxen  Zeit  nur  dem  fie- 
wusstsein  gegeben  sind.    Dal)ei  wird  der  Blickpunkt  des  Sehfeldes  vermdp  i 
si'iner  schärferen  Empfindung  auch   vorzugsweise  zum  Blickpunkt  des  Be-  i 
wusstseins  gewählt.     Doch  lässt  sich  leicht  die  abwechselnde  VereogeniDg 
und   Erweiterung   des   letzteren  bemerken.      Von   einer   Druckschrift  i.  B. 
kann  man,    wenn  es  sich  nur  darum    handelt  dieselbe  zu  lesen,   Diebrere 
Wörter   auf  einmal   erkennen.     V^'ill   man  dagegen  die  genaue  Form  eines 
einzelnen    Buchstabens   erfassen,  so   treten   schon   die  übrigen  Buchslaben 
desselben  Wortes  in  ein  Halbdunkel.    Durch  willkürliche  Lenkung  der  Auf- 
merksamkeit gelingt  es  übrigens,    wie  IIhliholtz^j-  i)emerkt  hat,  auch  auf 
indirect   gesehene  Theile   des  Objectes  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeil 
zu  verlegen;    in  diesem  Fall  wird  das  direct  Gesehene  verdunkelt.    Com- 
plicirtere  Formen    erfassen   wir    immer    erst    nach    mehi*eren    momenlaneD 
Erleuchtungen,    bei  deren   jeder  sich   in   der  Regel   der   äussere  und  der 
innere  Blickpunkt  einem  andern  Theile  des  Sehfeldes  zuwenden.   Man  kann 
aber   auch  willkürlich   den   äusseren  Blickpunkt   festhalten   und  bloss  den 
inneren  über  das  Object  wandern   lassen.     Bei  diesem  Versuch  stellt  sich 


^)  Leibmz,  der  den  DegrifPdcr  Apperccption  io  die  Philosophie  einführte,  verst«bt 
darunter  den  Eintritt  der  Pcrception  in  das  Scibstbewusstsein.  (Opera  philosophica  ^■ 
ERnuANN  p.  715.)  Menti  tribuitur  apperceptio,  wie  Wolff  es  ausdrückt,  qualeoitt  P^ 
ceptionis  suae  sibi  conscia  est  (Fsycliologia  enipir.  §  ^5;.  Da  sich  al>er  entschieden  «1*^ 
Bcdürfniss  geltend  macht,  neben  dem  einfachen  Bevusslwerden  der  Vorstellung,  ^ 
Perceplion ,  die  Erfassung  derselben  durch  die  Aufmerksamkeit  mit  einem  besoaderr* 
Namen  zu  belegen,  so  sei  es  mir  gestattet,  den  Ausdruck  »Apperceplion«  in  diesem  e^ 
»^eiterten  .Sinne  zu  gebrauchen.  Die  SelbslaufTassung  ist  nämlich  immer  auch  Eriassoi^ 
durch  die  Aufmerksamkeil,  die  letztere  ist  aber  nicht  nothwendig  auch  Selbstaufrass«4* 
.Schon  IIerbaht  hat  die  Nöthigung  empfunden,  den  BegrifTder  ApperceplioD  zu  veründers* 
aber  in  einer  Weise,  der  wir  uns  hier  nicht  anschliessen  können.  Vergl.  darüber  df* 
S<»hluss  von  Cap.  XIX. 

2)   IMi\siologi»che  Optik  S.   74r 
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dann  die  weitere  Eigenschaft  dessell)en  heraus,  dass  mit  lunebmender 
Dauer  oder  öfterer  Wiederholung  der  Eindrücke  seine  Ausdehnung  wHchst. 
ohne  dass,  wie  bei  der  wechselnden  Auffassung  momentaner  Reize,  seine 
Helligkeit  in  entsprechendem  Maasse  vermindert  wird.  An  GehöreindrUcken 
lassen  sich  im  allgemeinen  die  nihnlichen  Verhältnisse  darlegen.  Es  eignen 
sich  daiu  vorsugsweise  harmonische  Zusammenkliinge.  Auch  hier  kann  der 
Blickpunkt  des  Bewusstseins  von  einem  Klang  zum  andern  übergehen,  sich 
erweitern  und  verengern,  und  mit  wachsender  Dauer  des  Eindrucks  wuchst 
die  Zahl  der  Töne,  die  gleichzeitig  deutlich  wahrgenommen  werden  können. 
Die  Auffassung  disparater  Eindrücke  wird  von  den  gleichen  Ge- 
sellen der  Aufmerksamkeit  l>eherrscht.  Hierbei  gilt  aber  ausserdem  die 
Regel,  dass  die  gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  tretenden 
Einzelvorsiellungen  iumier  Bestandtheile  einer  complexen  Vorstellung  bilden. 
Wenn  man  z.  B.  den  Gang  eines  vor  einer  Scala  geräuschlos  schwingenden 
Fendels  verfolgt  und  gleichzeitig  in  regelmässigen  IntiTvallen  durch  eine 
ganz  andere  Vorrichtung  einen  Schall  entstehen  lässt,  so  gelingt  es  unter 
Umstiinden  mit  der  Vorstellung  eines  bestimmten  Pendelstandes  die  des 
gleichzeitig  gehörten  Schalls  zu  verbinden.  Man  bringt  dann  den  letzli^ren 
in  udlniltelbare  Verbindung  mit  dem  Gesichtsbilde,  ist  aber  nicht  im  Stande 
gleichzeitig  mit  dem  Pendel  etwa  das  Bild  des  auf  eine  Glocke  herabfallenden 
Hammers,  der  den  Schall  hervorbringt,  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins 
lu  verlegen.  Wir  vereinigen  also  auch  dann  gleichzeitig  erfasste  disparatt* 
Einzelvorstellungen  zu  einer  Complexion,  wenn  dieselben  in  Wirklichkeit 
Von  verschiedenen  äusseren  Objecten  herrühren.  Dieser  VerschieiJenheit 
Werden  wir  uns  erst  bt>wusst,  indem  wir  den  inneren  Blickpunkt  vom 
einen  zum  andern  Objecte  wandern  lassen  i). 

Während  nach  den  obigen  Erfahrungen  bei  einem  momentanen  Eindruck 
das  Product  t .  h  der  Ausdehnung  e  und  der  llelli^kcil  h  des  inneren  Blick- 
ponktes ,  einen  unveränderten  Zustand  des  Bewusstseins  vorausgesetzt ,  einer 
Constanten  Grösse  gleich  zu  konunen  scheint,  nimmt  bei  wiederholter  momen- 
taner Auffassung  des  nämlichen  Objecles  der  Wertli  jenes  Productes  anfangs 
M'abrsclieinlich  rascher,  und  dann  immer  langsamer  zu,  wobei  er  einer  gewissiMi 
fjrenze  sich  nähert.  Es  ist  also  zu  vermuthen,  dass  durch  eine  ähnliche  Curve, 
^ie  sie  das  Anwachsen  der  Empfindung  bei  wachsendem  Reize  versinnlich I 
(Kig.  69  S.  307) ,  auch  die  Zunahme  des  Productes  e .  h  mit  der  Zeitdauer 
der  Vorstellung  dargestellt  werden  künnc.  Die  Strecke  x  a  würde  dabei  jenor 
kleinsten  Zeitdauer  entsprechen,  welche  die  Vorstellung  überhaupt  bedarf,  um 
auf  das  Bewusstsein  zu  wirken.  Dieser  Gren/werth  x  a ,  den  wir  die  Z  c  i  t- 
schwelle  der  Vorstellung  nennen  können,  nimmt  zu  bei  der  Vermimle- 
rung  und  ab  bei  der  Steigenmg  des  Eindrucks,  hii  ersteren  Kall  erhebt  sicli 
ohne  Zweifel    zugleich    der   über   der   Abscissenlinie  gelegene   Theil    der  Curve 
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larifi^imcr,  weil  clio  Aufinerksanikeil  iiniiier  längere  Zeil  bniiichl,  um  das  Maxi« 
iinini  cl<'s  Werlhos  von  c  .  h  xu  errtMcluMi.  Wenn  die  einfache  lk*ziehuDg  der 
Extension  e  und  dor  Hellit^keil  //  des  inneren  Blickpunktes  durch  die  Gleichnuj^ 
c  ,  Ji  z=  k  festf^e  halt  eil  werden  kann,  wo  k  für  eine  heslininile  Stärke  des  Reizes 
und  für  tMiie  j;ej;ehene  Dauer  seiner  Kinwirkung  eoirstanl  ist ,  so  lässl  sich  die 
Abhängigkeit  des  Werthes  k  von  der  Zeitdauer  /  des  Eindrucks  durch  eine 
w«Mtere  (vleicrhung  ausdrücken.  Nehmen  wir  an,  die.se  Abbäni^igkeil  werde  durch 
die  Curve  in  Fij4;.  ()9  wirklich  dai*ge.stelll .  so  würde  dem  nach  S.  :iu7  dit* 
(iNrichun^  enl.^|)re<'hen 

k  =  K  (log.   nat.  t  —  log.   ual.    7'), 
worin   7'  die  Zeilschwelle  der  Vorstellung  und  K  eine  neue  Constanle  bedeutet. 

Die  Einflüsse,  welche  die  Apperoeplion  lenken,  sind  Iheils  äussere 
lh(»ils  inn4»re.  Stärke  der  Eindrücke,  Fixation  der  Gosichlsobjeete ,  Bewe- 
j^iinc;  der  Augen  längs  der  begrenzenden  Contouren  stehen  hier  in  erster 
Linie.  Aus  einer  Sumnie  gleichzeitiger  Eindrücke  treten  vorzugsweise  solche 
in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins ,  die  kut*z  zuvor  gesondert  zur  Vor- 
stellung gelangt  waren.  So  hören  wir  aus  einem  Zusammenklang  einen 
vorher  für  sich  angegel>enen  Ton  l)esonders  deutlieh.  Auf  dieselbe  Weise 
überzeugen  wir  uns  von  der  Existenz  der  OlxTtöne  und  Cond)inalionst(ine. 
Wegen  der  Schwäche  dieser  Theiltöne  vermögen  wir  in  der  Regel  nicJil 
mehr  als  einen  einzigen  auf  einmal  deutlich  zu  hören,  gemäss  dem  Gesetze,  dass 
der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  um  so  enger  ist,  zu  je  grösserer  Intensität 
die  Aufmerksamkeit  gesteigeia  wird.  Man  sieht  hierbei  zugleich,  dass  der 
Grad  der  Appeiveption  nicht  nach  der  Stärke  des  äusseren  Eindrucks, 
.sondern  nur  nach  der  subjectiven  Thätigkeil  zu  bemessen  ist,  dureli  welche 
sich  das  Bewusstsein  einem  bestimmten  Sinnesreiz  zuwendet. 

Dies  führt  uns  unmittelbar  auf  die  inneren  Bedingungen  der  Auf- 
merksamkeil. Gehen  wir  von  der  zuletzt  l>esprochonen  Beobachtung  aus, 
so  kann  das  geübte  Ohr  einen  schwachen  Thcillon  eines  Klanges  bekannt- 
lich auch  dann  wahrnehmen,  wenn  dersellk^  ihm  nicht  zuvor  als  gesonderter 
Eindruck  gegeben  wurde.  Bei  näherer  Beobachtung  findet  man  al>er  stets, 
da.ss  man  sich  in  diesem  Fall  zunächst  das  Erinnerungsbild  des  zu  hörenden 
Tones  zurückruft  und  ihn  dann  erst  aus  dem  ganzen  Klang  heraushört. 
Aehnliches  l>emerken  wir  bei  schwachen  oder  schnell  vorUl>ergehenden 
Gesichtseindrücken.  Beleuchtet  man  eine  Zeichnung  mit  schwacheo  elek- 
trischen Funken,  die  in  längeren  Zeiträumen  auf  einander  folgen,  so  erkennt 
man  nach  dem  ersten  und  manchmal  auch  nach  dem  zweiten  und  dritten 
Funken  fast  gar  nichts.  Aber  das  undeutliche  Bild  hält  man  im  Gedächt- 
nisse fest;  jede  folgende  Erleuchtung  vervollständigt  dasselbe,  und  so  ge- 
lingt allmälig  eine  klare  Auffassung.  Das  nächste  Motiv  zu  dieser  innern 
Thätigkeit  geht  meistens  von  dem  äussern  Fiindruck  .selbst  aus.  Wir  hören 
einen  Klang,  in  welchem  wir  vermöge  gewi.sser  Associationen  einen  bestimmten 
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Oberton  vermuihen;  nun  erst  vergegenwärtigen  wir  uns  denselben  im 
Erinneningsbilde  und  merken  ihn  dann  auch  alsbald  aus  dem  gehörten 
Klang  heraus.  Oder  wir  sehen  irgend  eine  aus  früherer  Erfahrung  bekannte 
Mineralsubstanz ;  der  Eindruck  weckt  das  Erinnerungsbild,  welches  w  ieder 
mehr  oder  weniger  vollständig  mit  dem  unmittelbaren  Eindruck  verschmilzt. 
Die  innere  Beobachtung  scheint  es  zweifellos  zu  machen,  dass  überall  wo 
Überhaupt  die  Aufmerksamkeit  sich  zeigt  eine  solche  subjective  Thätigkeit 
im  Spiele  ist.  Jede  Vorstellung  bedarf  einer  gewissen  Zeit,  um  zum  Blick- 
punkt des  Bewusstseins  hindurchzudringen.  Während  dessen  fmden  wir 
stets  in  uns  das  eigenthUmliche  Gefühl  des  Aufmerkens.  Dasselbe  ist 
um  so  lebhafter,  je  mehr  der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  sich  concentrirt, 
und  es  pflegt  in  diesem  Falle  noch  fortzudauern,  auch  nachdem  die  Vor- 
stellung vollkommen  klar  vor  dem  Bewusstsein  steht.  Id  seinem  vorberei- 
tenden Stadium  wird  es  am  deutlichsten  im  Zustande  des  Besinnens  oder 
der  Spannung  auf  einen  erwarteten  Eindruck  erfasst.  Näher  schildern 
Jässt  es  sich  kaum;  doch  kann  man  zweierlei  an  demselben  bemerken. 
Erstens  sind  wir  uns  im  Zustand  aufmerksamer  Spannung,  sobald  wir 
über  denselben  reflectiren,  sehr  bestimmt  unserer  eigenen  inneren  Thätig- 
keit bewusst.  Wir  empfinden  das  Aufmerken  als  etwas  das  von  uns  selbst 
ausgeht,  wenn  wir  auch  deutlich  den  Eindruck,  der  unsere  Aufmersamkeit 
auf  sich  lenkt,  als  einen  äusseren  vorstellen.  Hierdurch  tritt  dieser  Zustand 
in  die  nächste  Verbindung  mit  jenem,  welcher  der  willkürlichen  Bewegung 
vorausgeht.  Im  allgemeinen  erscheint  uns  daher  auch  die  Aufmerksamkeit 
als  eine  unter  der  Herrschaft  des  Willens  stehende  Thätigkeit.  Wenn  man 
trotzdem  noch  einmal  die  willkürliche  der  unwillkürlichen  Aufmerksamkeit  ge- 
genüber zu  stellen  pflegt,  so  hat  solche  Unterscheidung  ganz  äusserliche  Gründe. 
Wenn  wir  vermöge  bestimmter  Associationen  der  Vorstellungen  den  Blick 
nach  einer  gewissen  Richtung  wenden,  um  ein  dort  erwartetes  Object  zu 
erkennen,  oder  auch,  w*enn  wir  uns  ein  rein  innerliches  Bild  nach  be- 
kannten Motiven  der  Association  vergegenwärtigen,  so  nennen  wir  dies  will- 
kllrliche  Aufmerksamkeit.  W*enn  dagegen  ein  unerwarteter  Lichteindruck 
unsem  Blick  fesselt,  oder  eine  unerwartete  Vorstellung  sich  reproducirt, 
so  reden  wir  von  unwillkürlicher  Aufmerksamkeit.  Aber  die  Aufmerksam- 
keit selber  ist  dabei  immer  eine  und  dieselbe,  und  jene  Unterscheidung 
entspringt  eigentlich  erst  in  der  Reflexion  über  ihre  Motive. 

Eine  zweite  Erscheinung,  die  wir  namentlich  bei  intensivem  Aufmerken 
deutlich  beobachten,  ist  die  Verbindung  dieses  Zustandes  mit  sinnlichen 
Gefühlen.  Fechxei,  der  hierauf  schon  hinwies,  hebt  hervor,  dass  wir  beim 
Aufmerken  auf  äussere  Sinneseindrücke  in  den  betreffenden  Sinnesorganen, 
also  in  den  Ohren  beim  Hören,  in  den  Augen  beim  Sehen,  ein  Spannungs- 
gefühl wahrnehmen;    der  Ausdruck  gespannte  Aufmerksamkeit  ist  wohl 

WosoT,  Gruidzftfe.  46 


722 


Bewussrsein  und  AufmerkMinkett. 


selbst  diesem  Gerühl  entnommen.  Bei  dem  Besinnen  auf  ErinnerungshUdiT 
zieht  sich  dasselbe  auf  die  das  Gehirn  umschliessenden  Theile  des  Eopfe» 
zurück  Vi  .  Ohne  Zweifel  ist  dieses  Spannungsgefühl  in  beiden  FUtlen  ein 
Innervalionsgefülil  willkürlicher  Muskeln,  welches  von  einer  wirklicheo 
Sptinnung  der  Muskeln  und  in  Folge  dessen  nebenbei  von  Tastempfindungen 
l»eglettel  wird.  Wenn  üussere  Eindrucke  von  bekannter  Besehe  "^  '  ^r* 
wartet    werden,    so    ist   ausserdem    das    sinnliche   Gefühl    des  .  n« 

deutlich  von  der  Slilrke  derselben  abhängig. 

Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  eine  Anpassung  tlcr  Aufmerk* 
samkeit  an  den  Eindruck  staltfmdet.  Die  Ueberraschung,  welche  uns  un- 
erwartete Reize  bereiten,  entspringt  wesentlich  daraus,  dass  bei  ihnen  die 
Aufmerksamkeil  im  Moment,  wo  der  Eindruck  stattfindet.  demseUien  noch 
nicht  accommodirt  ist.  Die  Anpassung  selbst  ist  aber  eine  doppelte;  sie 
beneht  sich  sowohl  auf  die  Qualität  wie  auf  die  Intensität  der  Wehe,  Ter^ 
schiedenariige  Sinneseindrtlcke  bedürfen  abweichender  Anpassungen.  Ebenso 
bemerken  wir.  wie  der  Grad  des  Spannungsgefühls  gleichen  Schritt  hüll 
mit  der  Stärke  der  Eindrücke,  deinen  Apperception  ^ir  vollEiehen,  Vm> 
der  Genauigkeit  dieser  Anpassung  bängl  die  Schürfe  der  vVppcrceplion  ab, 
die  von  der  StUrkeder  Empfindungen  und  Vorstellungen  gan«  und  gar  uniit>- 
bangig  ist,  abgesehen  davon .  dass  es  eine  untere  und  eine  obere  Greni« 
gibt,  über  welche  die  Anpassung  nicht  hinausgehen  kann.  Die  Appecvep* 
Hon  ist  scharf,  wenn  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  der  Starke  de* 
Eindrucks  genau  entspricht;  sie  ist  stumpf  im  entgegengesGl7-ten  Falle. 
Die  Klarheit  einer  Vorstellung  v^ird  nun  gleichzeitig  durch  ihre  StUrke 
und  ilurch  die  Schärfe  ihrer  Apperception  bedingt.  Eine  klare  Vorslellojig 
niuss  niimlich  stark  genug  sein,  um  eine  deutliche  Auffassung  zuzubsseo« 
und  gleichzeitig  muss  eine  möglichst  voIlsUindige  Anpassung  der  Aufmerk- 
samkeit  stattfinden.  Die  Begride  der  Schärfe  und  Klarheit  sind  also,  wie 
sie  urspi'ünglich  der  äusseren  Sinnesempfindung  entnommen  sind,  &o  aiicb 
in  der  nUmlichen  Bedeutung  anzuwenden  wie  dort*  Wir  sehen  «l^r  schart, 
wenn  unser  Auge  für  den  Lichteiudruck  gut  atlaptirt  ist;  wir  sehf»n  kfar, 
wenn  zu  der  richtigen  Einstellung  auch  noch  die  zureichende  Sli)rke  des 
Lichtes  kommt.  Die  Anpassung  der  Aufmerksamkeit  muss  übrigens  ebenso- 
die  Apperception  der  in  uns  eraeugten  Erinnerungsbilder  vermitteln,  i%ie 
dies  auch  die  SpannungsgefUhle  verrathen.  welche  das  Besinnen  auf  sotclie 
begleiten.  Bei  der  Auflassung  iiusserer  Reize  werden  mit  dem  Genlralorgtfti 
gleichzeitig  Auge  und  Ohr  adaptirt,  und  wahrscheinlich  vollzieht  sich  die 
Innervation,  welche  beide  Anpassungen  bewirkt,  als  ein  %'ollkominen  un- 
getheilter  Vorgang.     Als  den   Ueerd   dieser   Innervation   werden    wir  aber 


*l  FtCHifEH,  Elemente  d^r  t\«ychoj>bysik.     H,     S.  475. 
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jene  Rindengebieie  des  Vorderhirns  ansehen  dürfen,  von  denen  die  Impulse 
des  ^'illens  bei  den  Bewegungen  ausgehen  i). 

Die  bei  der  Erweckung  der  Aufmerksamkeil  stattfindenden  Vorgänge 
sind  demnach  im  allgemeinen  folgendermaassen  zu  denken.  Der  erste 
Anstoss  erfolgt  immer  entweder  durch  eine  äussere  physiologische  oder 
durch  eine  innere  psychische  Reizung.  Eine  solche  Reizung  hat  zunächst 
eine  Vorstellung  zur  Folge,  ein  Anschauungs-  oder  ein  Phantasiebild,  welches 
aber  vorläufig  noch  ausserhalb  des  inneren  Blickpunktes  liegt.  Jede  sen- 
sorische Reizung  wird  nun  stets  zugleich  auf  die  Gentralgebiete  der  will- 
kOrlichen  Innervation  Übertragen,  von  denen  aus  sie,  wie  wir  annehmen 
müssen,  auf  doppeltem  Wege  weiter  geleitet  werden  kann:  erstens  nach 
den  sensorischen  Gebieten  zurück,  indem  sich  dadurch  die  Vorstellung  ver- 
stärkt ;  und  zweitens  auf  das  Gebiet  der  willkürlichen  Muskulatur,  wodurch 
jene  Muskelspannungen  auftreten,  die  das  Gefühl  der  Aufmerksamkeit  bilden 
helfen  und  ihrerseits  auf  die  letztere  verstäriLend  zurückwirken,  gemäss 
dem  Gesetze,  dass  associirte  Gefühle  sich  unterstützen.  In  der  vorwiegenden 
Rückwirkung  auf  die  empfindenden  Theile,  von  denen  ursprünglich  der 
Process  ausging,  besteht  wesentlich  der  Unterschied  der  Aufmerksamkeit 
von  der  willkürlichen  Bewegung,  bei  der  die  centrale  Reizung  ihre  Haupt- 
ricbtung  nach  den  Muskeln  nimmt,  die  bei  der  Aufmerksamkeit  nur  in 
untergeordneter  Mitbewegung  begriffen  sind.  Vielfach  sind  aber  natürlich 
beide  Processe  mit  einander  verbunden,  indem  die  willkürlichen  Bewegungen 
durchweg  nach  den  im  Blickpunkt  des  Bewusstseins  stehenden  Vorstellungen 
sich  richten. 

Für  diese  Rückwirkung  der  Centralheerde  motorischer  Innervation  auf 
die  sensorischen  Gebiete  lässt  nun  noch  eine  Reihe  von  Erfahrungsthatsachen 
sich  anführen.  Zunächst  gehört  dahin  die  Beobachtung,  dass  es  gelingt 
durch  willkürtiche  Anstrengung  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  zu  er- 
wecken und  durch  festgehaltene  Aufmerksamkeit  zu  verstärken.  Die  Fähig- 
keit hierzu  scheint  individuell  sehr  verschieden  ^^  Bei  manchen  Personen 
ist  sie  so  bedeutend,  dass  das  Phantasiebild  schliesslich  die  Lebendigkeit 
eines  Phantasma  erreicht ').  Es  bedarf  aber  stets  einer  ziemlich  bedeu- 
tenden Zeit,  um  die  Innervation  so  weit  anwachsen  zu  lassen,  und  man 
bemerkt  dabei   deutlich    ein   zunehmendes  Spannungsgefühl.      Misst    man 


1  Die  Annahme  einer  Adaptation  der  Aufmerksamkeit  musste  hier  liaupl>dclilicli 
auf  die  Spannungsgefühle  gestützt  werden.  Die  experimentellen  Belege  für  diesen 
Vorgang,  welche  sich  dem  Verlauf  der  Vorstellungen  entnehmen  lassen,  werden  wir 
im  nächsten  Capitel  kennen  lernen. 

-,  FccBRER,  Elemente  der  Psychophysik  II.     S.  471. 

^,  H.  Met»,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser  S.  237  f. 
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ferner  die  Zeit,  %\etche  voo  der  Einviirkufig  emes  Sinnesreiies  bis  tu  JetM 
Wahrnehmung  verfliesst,  so  ergibl  sich  als  coDStanles  Resiilüil^  dass  dii 
Zeit  erheblich  kürzer  ist,  wenn  der  Eindruck  mit  gespannter  AiifmerkstifH 
ketl  er^^artet  v^urde.  als  wenn  er  unerwiirtet  einiriti ,  ja  unter  gern 
Bedingungen  kann  dieselbe  ganz  verschwinden  oder  sogar  nrealiv  werdro^ 
so  dass  der  Eindruck  ap|>ereipirl  wird,   ehe  er  wirklieh  s^  t.     KtUf 

Beobachtungen,  auf  welche  wir  im  nächsten  Capitei  ausfüii.^.x ... .  zartlrk- 
kommen,  machen  es  zweifellos ,  dass  die  willkürliche  Spannung  der  «Auf- 
merksamkeit unmittelbar  auf  die  sinnliche  Wahrnehmung  eiowirkU 

Die  Innervations-  oder  Spannungsgefühle^  in  denen  sicli  die  Audmtfl- 
samkeil  äussert,  und  die  durch  ihre  Intensitiit  die  Höbe  und  dia  An- 
wachsen derselben  messen,  geben  nun  zugleich  Rechenschaft  über  dieoik 
Beziehung,  in  welche  die  Gefllble  überhaupt  zum  Bewusstsein  truleo*  lö 
den  Gefühkn  äussert  sich  bekanntlich  die  Wirkung  der  Emptindungen  und 
Vorstellungen  auf  das  Bewusstsein.  Indem  nun  die  Aufoierksamkeil  lU 
eine  innere  Spannung  erfasst  wird,  die  sich  in  er  oder  co 
Stärke  den  Eindrücken  zuwendet,  werden  alle  I  ,  limgen  n 
Stellungen  zugleich  nach  dem  Verhältniss  bestiniint,  in  welcbeio  sto 
/.u  jener  inneren  Spannung  stehen.  Mit  Unlust  fühlen  wir  Eim 
denen  die  Spannkraft  des  Bewusstseins  nicht  gewachsen  ist :  daher 
Scheu  vor  zu  starken  Empfindungen,  vor  anvereinbaren  VorsleUuogeti,  owl 
umgekehrt  die  Freude  an  solchen  Sinnesreizen,  denen  die  Aufmerksai 
in  gleicher  Höhe  entgegenkommt,  oder  an  Vorstellungen,  welche,  wie 
Symmetrie  der  Formen,  die  Harmonie  und  Rhythmik  der  Töne,  di«  Er^tf- 
tune;  abwechselnd  spannen  und  befriedigen.  Es  ist  daher  voll^ 
richtig,  wenn  man  bemerkt  hat,  dass  das  Bewusstsein  auf  Gefühlen  bt. 
insofern  eben  die  Aufmerksamkeit,  welche  allein  die  Vorsleüungen  uw»rer 
uuiniLtelbaren  inneren  Beobachtung  zugnitglich  macht,  eine  mit  sioali 
Gefühl  verbundene  Innervation  ist.  Dass  alle  Gefühle  erst  aus  der 
kung  der  Empünduugen  und  Vorstellungen  auf  das  Bew  usslsein  eotspniis:«^^ 
steht  hiermit  nicht  in  Widerspruch.  Denn  die  Wirkung  auf  das  BcA%us!*t* 
sein  besteht  zugleich  darin,  dass  alle  psychischen  Elemente  an  jener  mnrrf» 
Spannung  gemessen  werden,  die  bei  der  Auffassung  und  df»r  Rrprodofiioo 
der  Eindrücke  wirksam  ist^). 

Schliesslich  bleibt  noch  die  Frage  übrig,  wie  a^^  i:imic  bin-ki«"u* 
Bevvusstseins  zum  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit  sich  verhalte.  Man  kl 
zweifeln,    ob   die   dort   weilenden  Vorstellungen  überhaupt  fwwussl  hch 


*)  A.  HoRWicz ,  psycholosiscbe  Anslyseti  auf  physiologischer  Grundlage.    S.  iPB* 
2}  Durch   die   obigen    Belröchtungen    v^ erden   dio    in   Cap.  X  und  XVH   gc^ü^^^* 

Ißtersuchungen   über   dio   psycbologUcbe  Natur   der  Gefühle   erie;anxt ,  dte  dort  mr 

eißvni  vortüufigeti  Abschlüsse  gebracht  werden  konnten. 
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leoQ  iDdem  sie  unserer  Aufmerksamkeit  oDtgehen,  %verden  sie  eben  nicht 
fc'on  uns  bemerkl,  ähnlich  wie  dies  beim  äusseren  Sehen  häufig  den  indlrect 
gesehenen  Objeclen  widerführt*  Dennoch  ist  die  Annahme,  dass  Bewusst- 
'sein  und  Aufmerksamkeit  eins  sind,  nicht  haltbar.  Die  Existenz  der 
gleichsam  in  den  peripherischen  Hogionen  des  inneren  Blickfeldes  gelegenen 
k Vorstellungen  verrlUh  sich  nämlich  dadurch^  dass  sie  eine  viel  unmittel- 
barere Wirkung  auf  den  inneren  Blickpunkt  selbst  austlben  als  jene  Dis- 
positionen des  Vorslellens,  welche  bloss  im  allgemeinen  zur  Reproduclion 
bereit  liegen.  Dies  ist  besonders  deutlich,  wenn  wir  mehrere  unter  ein- 
ander zusammenhcingende  Vorstellungen  successiv  mit  der  Aufmerksamkeit 
erfassen.  Bei  der  rhythmischen  Bewegung  einer  Melodie  steht  in  jedem 
gegebenen  Moment  nur  ein  einzelner  Klang  oder  Zusammenklang  im  innern 
Blickpunkt.  Aber  die  nächst  vorhergehenden  Klünge  desselben  Taktes 
können  nicht  ganz  aus  dem  Bewusstsein  verschwunden  sein ;  sonst  könnten 
uns  die  Elemente  des  Taktes  nicht  in  so  viel  näherer  Verbindung  stehen, 
als  die  wirklich  auf  blosse  Reproduction  abzielenden  melodischen  Wieder- 
holungen. Man  darf  daher  wahrscheinlich  den  doppelten  Unjfang  tles 
längsten  Taktmeasses  als  diejenige  Zahl  successiver  Klangvorstellungen  be- 
f  *  li.  welche  dem  ganzen  Umfange  des  inneren  Blickfeldes  nahe  kommt. 
^1  i  i*ns  den  doppelten  Umfang  des  Taktes  müssen  wir  aber  als  un- 
mittelbar im  Bewusstsein  gegenwärtig  voraussetzen,  weil  jeder  folgende 
Takt  als  die  Wiederholung  des  vorangegangenen  muss  erkannt  werden 
können.  Das  Aehnliche  begegnet  uns  bei  der  logischen  Verbindung  der 
Vorslellungen,  Im  Urlheil  und  Schluss  eifasst  die  Aufmerksamkeit  jew'eils 
L©ur  einen  einzigen  Begrifl'.  Nichts  desto  weniger  mass  am  Ende  des 
PScblusses  der  ganze  Umfang  desselben  im  innern  Blickfelde  liegen.  Die 
iBefichränkung  des  letzteren  wird  daher  auch  bei  längeren  Schlussketten 
deallieh  fühlbar,  weil  mau  hier  nicht  mehr  das  Ganze  auf  einmal  zu  über- 
rfieben  vermag.  Uebrigens  macht  sich  auch  in  die^jem  Fall  die  fitlhcr  be- 
jisprochene  Erweiterung  des  Blickpunktes  gellend,  die  bei  wiederholtem 
Durchdenken  der  nMm liehen  Heihe  ohne  entsprechende  Verminderung  seiner 
Helligkeit  eintritt,  Percipirt  werden  also  in  jedem  Augenblick  theils  alle 
unmittelbaren  Sinnesreize^  theils  ihre  nächsten  als  abgeschwächte  Erregungen 
fortbestehenden  Nachwirkungen ,  theils  endlich  die  Erinnerungsbilder,  die 
nach  den  Gesetzen  der  Association  geweckt  werden.  Unter  allen  so  vor- 
handenen Vorstellungen  richtet  sich  dann  die  Apperception  auf  diejenigen, 
Jlr  welche  sie  am  vollständigsten  adaptirl  tsi. 
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Neunzehntes  Capitel 

Terlatif  tmd  Associatloti  der  Torstellimgeii. 

Unter  den  Varsleliungen ,  die  sich  in  ynscnn  Bewusstsein  befinden« 
sind  in  jedem  Augenblick  nur  diejenigen  uninitlelbar  der  Innern  Beobacii^ 
tuog  EugUngUcb,  die  im  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeil  liegen.  Das  ganie 
Schauspiel  des  Verlaufs  und  der  Verbindung  der  Vorstellungen  ist  daher 
ganx  und  gar  auf  jene  Centraislelle  des  Bewusstseins  beschränkt,  die  ttoler 
dem  Einfluss  der  Innern  Beobachtung  sieht,  indem  sie  sich  in  Folg^  der- 
selben dcuLlicb  verengert.  Auf  das  Gehen  und  Kommen  der  im  gaozen  um- 
fang des  Bewusstseins  liegenden  Vorstellungen  können  wir  aber  nur  aus 
ihren  Rückwirkungen  auf  den  inneren  Blickpunkt  zurücksch (Jessen. 

Die  Bewegung  der  Aufmerksamkeit  von  einer  Vorstellung  xur  andern 
würd  iheils  durch  die  inneren  Eigenschaften  des  Bewusstseins,  wie  sie  sich 
in  der  Association  und  Reproduclion  der  Vorstellungen  lu  erkennen  geben^ 
theils  durch  den  äusseren  Wechsel  der  Sinneseindrücke  bedingt.  Es  er* 
Öönen  sich  daher  zwei  Wege  der  Beobachtung.  Der  eine  besteht  in  der 
Auffassung  des  Verlaufs  der  spontan  an  unserm  inneren  Auge  vorüber- 
ziehenden Erinnerungs-  und  Pbantasiebildcr»  der  andere  in  der  Unter- 
suchung des  von  den  äusseren  Sinneseindrücken  abhängigen  Wechsels  der 
Vorstellungen,  Von  diesen  beiden  Wegen  hat  die  Psychologie  bisher  de« 
ersten  allein  berücksichtigt,  indem  sie  stillschweigend  vorausseUte,  der 
Verhiuf  der  Smnesv^ahrnchniungen  wiederhole  unmittelbar  und  im  wesent- 
lieben  unvei*ändert  den  zeitliehen  Verlauf  der  äusseren  Eindrücke.  Dem 
ist  jedoch  nicht  so;  vielmehr  wird  die  Art,  wie  das  aussi^re  GeschebcD 
in  unseren  Vorstellungen  sich  abbildet,  durch  die  Eigenschaften  des  Be-i 
wusslseins  und  der  Aufmerksamkeit  mitbedingt.  Nun  kann  aber  das  Vep* 
haltniss  des  Wechsels  der  Vorstellungen  zu  dem  der  verursachenden  Bei» 
überhaupt  nur  bei  den  aus  äusserer  Reizung  stammenden  Wahrnehmungeo 
festgestellt  werden ,  wtihrcnd  es  uns  hierz«  bei  den  Erinnerung*bildenj, 
die  aus  der  psychischen  Beizung  der  Reproduction  hervorgehen,  last  nn 
jedem  Anhaltspunkte  gebricht.  Anderseits  bieten  w  ieder  allein  diese  leUicrcii 
Gelegenheit,  die  von  dem  Inhalt  der  Vorstellungen  ausgehenden  Ursacber» 
der  Verbindung  und  des  zeitlichen  Wechsels  derselben  zu  ermitteln*  Dem- 
nach  ergibt  sich  uns  als  erste  Aufgabe  die  Untersuchung  der  allgemeinen 
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'•^avette  des  Verlaufs  der  VorsleJlungen ,  gegründet  auf  die  experiraentelle 
ErforscbuDg  des  Verhältnisses  ihrer  zeillichen  Eütstehung  und  Aufeinanderfolge 
zu  den  verursachenden  äusseren  Reizen;  daran  scbliessl  sich  als  zweite 
Aufgabe  die  Untersuchung  der  Verbindungsgesetze  der  Vorstellungen, 
gestützt  auf  die  innere  Beobachtung  ihres  von  äusseren  Einwirkungen  mög- 
Hchst  frei  gehaltenen  Verlaufes, 


Der  einfachste  und  zugleich  günstigste  Fall  für  die  Erfassung  einer 
äusseren  Sinnesvorstellung  durch  die  Aufmerksamkeit  ist  odenhar  dann 
gegeben^  wenn  die  telztere  auf  den  Eindruck,  der  zur  Vorstellung  erhoben 
werden  soll)  gespannt  ist,  ohne  durch  vorher,  gleichzeitig  oder  kurz  nachher 
einwirkende  Reize  irgendwie  abgezogen  zu  werden.  Hierbei  kann  man 
sicher  sein,  dass  der  Eindruck,  sofern  er  nur  die  Reizschwelle  überschreitet, 
dem  Blickpunkt  des  Bewusstseins  nicht  entgeht,  und  dass  zugleich  eine 
möglichst  kurze  Zeit  zwischen  seiner  Wirkung  auf  das  Bevvusslsein  und 
seiner  Erfassung  durch  die  Aufmerksamkeit  vedliessl.  Diese  zwischen  der 
Perception  und  der  Apperception  gelegene  Zeit  wollen  wir  als  die  Apper- 
ceptionsdauer  bezeichnen  ^j.  Wir  besitzen  kein  Hülfsniiltel,  um  dieselbe 
direct  zu  beslimmenj  sondern  wir  vermögen  auf  ihre  Grösse  und  auf  ihre 
Veränderungen  unter  bestimmten  Bedingungen  immer  nur  aus  gewissen 
zusammengesetzten  Zeiten  zuiUckzuschliessen,  in  welche  sie  als  Bestandtheil 
eingehl.  Die  zunächst  sieh  darbietende  Methode  zu  ihrer  Messung  besieht 
nümlich  darin,  dass  man  an  einer  zeilmessenden  Vorrichlung  den  Moment, 
in  welchem  der  Sinneseindruck  statlfindet,  durch  den  äusseren  Vorgang 
selbst  genau  angeben  lässig  und  sodann  den  Moment,  in  welchem  man  den 
Eindruck  appercipirt,  an  derselben  Vorrichtung  registrirt^i.  Der  ganze 
Vorgang,  dessen  Dauer  auf  diese  Weise  gemessen  wird,  setzt  sich  nun  aus 
I  folgenden  einzelnen  Vorgfingen  zusammen:  1)  aus  der  Leitung  vom  Sinnes- 
[ürgan  bis  in  das  Gehirn,  i]  aus  dem  Eintritt  in  das  Blickfeld  des  Bewussl- 
seins  oder  der  Perception,  3)  aus  dem  Ein  tritt  in  den  Blickpunkt  der  Auf- 
merksamkeit oder  der  Apperceplion,  4)  aus  der  Wlllenszeit,  welche  erfor- 
'dert  wird,  um  im  Centralor^ane  die  registnrende  Bewegung  auszulösen, 
Iniid  5)  aus  der  Leitung  der  so  entstandenen  motorischen  Erregung  bis  zu 
den  Muskeln  und  dem  Anwachsen  der  Energie  in  denselben.  Der  erste 
und  der  letzte  dieser  Vorgi^nge  sind  rein  physiologischer  Art.  Bei  jedem 
derselben  verfliesst  eine  verhättnissm^ssig  kurze  Zeit,  welche  der  Eindruck 


t)  Vgl.  oben  S.  748/ 

^  Die  Eteschreibung  solcher  Ref^islnrappiirate   sowie  aller  andern   Vorrichtungen^ 
die  im  folgenden  noch  erwähnt  werden,    folgt  weiter  unten.     Siehe  Fig.  I5S  und  154. 
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braucht,  um  in   den  peripherischen  Nerven   geleitet  zu  werden,    und  eine 
wahrscheinlich  etwas   längere,    weiche   die  Leitung  im  Centralorgao  bean- 
sprucht ^ j .    So  bleiben  nur  noch  die  drei  mittleren  Vorgänge,  die  Perceptioo, 
die  Apperception   und  die  Entwicklung  des  Willensimpulses,    als  eigent- 
lich   psychologische    übrig.      Unter   ihnen    ist    nun   die    Perception   höchst 
wahrscheinlich  mit  der  Erregung  der  centralen  Sinnesflachen  unmittelbar  ge- 
geben.    Wir  haben  allen  Grund  anzunehmen,  dass  ein  Eindruck,  der  auf 
die  Gentraltheile   mit  der  zureichenden  Stärke  einwirkt,    dadurch  an  und 
für  sich  schon  in  dem  allgemeinen  Blickfeld  des  Be^iisstseins  liege.    Eine 
besondere  Thätigkeit,    die   wir  auch   subjectiv  wahrnehmen,  ist  allerdinp 
erforderlich ,   um   nun  einem   solchen  Eindruck   die  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden;  aber  diesen  Vorgang   unterscheiden   wir  eben  als  ApperceptioD 
von  der  einfachen  Perception.     Hiemach   liegt  die  Dauer  der  Peroeption  in 
dem  zeitlichen  Verlauf  der  sensorischen  Leitungsvorgange  inbegriffen,  und 
\iiir  können  unter  ihr  ebensowohl  den  letzten  Act  der  physiologiscbeD  Vor- 
bedingungen wie   den  ersten  Act  der  psychologisdien  Vorgänge  verstehen. 
Von  einer  besonderen   Perceptionsdauer  lässt  sich   daher  nur  reden, 
insofern  man  die  Zeit,   welche  die  den  centralen  Sinnescentren  zageftlbrte 
Reizung   braucht ,    um   hier  Erregung   hervorzubringen ,   und    die  Zeit  der 
Erhebung  des  Eindrucks  in   das  Blickfeld   des  Bewusstseins   als  eine  und 
dieselbe  Zeitdauer  auffassl.     Aehnlich  verhält  es  sich  mit  demjenigen  Vor-* 
gang,  welchen   wir  oben   als  Willens  zeit  bezeichnet  haben.     Es  wäre 
eine   höchst   unwahrscheinliche  Annahme,    dieselbe  für  einen  besondereo 
psychologischen  Act  zu  halten ,  der  abgelaufen  sein  müsse,  wenn  die  mo- 
torische Erregung  im   Gentralorgane  beginnen   solle.      Vielmehr  ist  was 
sich  unserer  Selbstbeobachtung  als  Anwachsen  des  W'illensimpulses  in  ^* 
kennen   gibt  ofienbar  gleichzeitig  eine  centrale  motorische  Reizung.    Aodi 
die   Willeuszeit    ist    daher    ein  psychophysischer,    d.    h.   ebensowohl  (io 
psychischer  wie   ein   physiologischer  Zeitraum.     So  bleibt  nur  das  Mittel- 
glied der  ganzen  Reihe,  die  Apperception,  übrig,  der  man  wohl  geneigt 
sein  möchte  eine   rein   psychologische   Existenz   beizumessen.     Wäre  aber 
dies  der  Fall,  so  ^ilrde  sich  während  der  Zeit,  die  zwischen  der  Perception 
und  ihr  verfliesst,  in  den  physiologischen  Bedingungen  nichts  ändern.  Aucb 


^'  Man  hat  die  Vennuthung  ausgesprochen,  dass  lu  den  peripheriscben  Leitoofi- 
vorgäogen  vielleicht  auch  noch  eine  besondere  Aufnahmezeit  gerechnet  iRerden  oaüss^t 
\velche  der  Eindruck  braucht,  um  vom  Sinnesorgan  auf  den  Nerven  übertragen  Vi 
werden.  (Exnei,  Pflügei's  Archiv  VII  S.  631.)  Es  ist  aber  bis  jettt  kein  zoreidMO^ 
Anhaltspunkt  in  den  BeotMchtungen  gegek>en,  welcher  darauf  hinweist,  dass  die  Zeit 
der  latenten  Sinnesreizung  merklich  grösser  sei  als  die  Zeit  der  gewöhnlichen  Isteateo 
Nervenreizung.  Exicer  fand  zwar,  dass  die  ganze  physiologische  Zeit  beim  Sehen  eioe^ 
Funkens  etwas  grösser  war,  als  wenn  der  Sehnerv*  direct  gereizt  wurde.  Hierbei  liegen 
aber  ausserdem  Verschiedenheiten  in  der  Stärke  der  Reizung  vor,  welche ,  wie  «ir 
sehen  werden,  das  gleiche  Resultat  herbeiführen  müssen. 
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diese  Annahme  schliesst  offenbar  eine  Unwahrscheinlichkeil  in  sich,  da  der 
Zustand  der  Aufmerksamkeit  sehr  deutliche   physiologische  Rückwirkungen 
äussert.     Man  hat  nun   meistens  ausdrücklich   oder  stillschweigend  ange- 
nommen, die  Apperception  hange  unmittelbar  mit  der  Perception  xusammen : 
sie  sei  entweder  Qur  ein  gesteigerter  Peroeptionsvorgang ,  oder  beide  seien 
überhaupt  eins  und  dasselbe,  es  werde  nichts  percipirt  was  nicht  zugleich 
irgendwie  von  der  Aufmerksamkeit  erfasst  oder  appercipirt  werde.     Aber 
der  ersten   dieser  Meinungen   widersprechen  durchaus   die  Beobachtungen 
über   das  Wandern    der  Aufmerksamkeit.      Würde    diese    nur    durch   die 
Stärke  der  Perception  gelenkt,    so  müsste   sie  stets  dem  intensivsten  Ein- 
druck sich  zuwenden.    Nun  prädisponirt  zwar  die  Stärke  des  Reizes  den- 
selben zur  Apperception,  aber  sie  ist  durchaus  nicht  der  bestimmende  Grund 
der  letzteren,    da  wir  erfahrungsgemäss  die  schwächeren    den   stärkeren 
Eindrücken   vorziehen    können.       Der   zweiten    Meinung  widerstreitet  die 
früher  hervorgehobene  Thatsache,  dass  Vorstellungen  in  unserm  Bewusstsein 
^enwärtig  sein  können,   ohne   dass  sich   ihnen  die  Aufmerksamkeit  zu- 
vvendet^j.     Eine  andere  Möglichkeit  ist  meistens  ganz  unt)erücksichtigt  ge- 
blieben, diejenige  nämlich,  dass  die  Apperception  mit  der  Willenserregung 
Zusammenfalle.     Wir  wollen  jedoch   von  dieser  Verbindung,  obgleich  auf 
sie  die  Betrachtungen  (}es  vorigen  Capitels  schon  hinweisen,    vorerst  noch 
absehen  und  zunächst  bei  derjenigen  Voraussetzung,  die  sich  der  Beobachtung 
Kunächst  darzubieten  scheint,   stehen  bleiben,   dass   die  Apperception  ein 
besonderer,    zwischen  Perception   und  Willenserregung  sich  einschiebender 
Vorgang  sei.     Hiermit  ist  die  Annahme  noch   keineswegs  nothwendig  ver- 
künden, dass  derselbe  keine  physiologische  Grundlage  habe.     Bei  dem  Act 
der    Apperception    bemerken    wir    vielmehr   stets   jenes    sinnliche    Gefühl, 
^ivelches  überall   die  Spannung  der  Aufmerksamkeit    begleitef'^j ,   und  für 
'^'elches  wir  nothwendig  eine    physiologische  Grundlage,    nämlich    irgend 
«inen  central  entspringenden  Innervationsvorgang ,  annehmen  müssen.     So 
bleiben  denn  im  allgemeinen  die  oben  unterschiedenen  fünf  Vorgänge,  von 
denen   die   drei   mittleren   als   psychophysische  zu  betrachten  sind.     Zwei 
derselben,  die  Apperception  und  die  Willenserregung,  lassen  sich  in  vielen 
Fülen  in  Bezug  auf  ihren  zeitlichen  Verlauf  nicht  mit  Sicherheit  trennen.    Wir 
werden  sie  dann  als  Reactionszeit  zusammenfassen^  da  ja  beide  Vor- 
gänge in  einer  centralen  ReacUon  auf  die  in  das  Bewusstsein  eingetretenen 
Vorstellungen  bestehen.    Unter  dieser  Voraussetzung  zieht  sich  daher  der 
ganze  Process  in    vier  Acte,    in   zwei   rein  physiologische   und  in  zwei 
psychologische,  zusammen.    Wir  besitzen  zunächst  kein  HUlfsmittel,  um  die 


t)  Seile  747. 
2;  Seite  73«. 
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beiden  letzteren  getrennt  von  einander  und  gelrennt  von   den   physiolegi* 
sehen  LeitiingsvorgSng^n ,   die  ihnen  vorausgehen  und  nacbfalgoif  tu  hf^ 
stimmen.      Dieser  Umstand  würde  verhtingotssvoll  sein,  wenn  die  ps}cb»^ 
logiseben  Zeilräume  verhjiUnissmdSsig   sehr  klein  vvüren.     Aber  wir  haben 
alten  Grund  anzunehmen,  dass  das  Gegentheil  der  Fall  ist,  difts  jeiie  Pri^ 
resse  der   cenlralen   Sinneserregung   und  der  Wtltensrcaction   auf  dieülbi 
viel  mehr  Zeit  beanspruchen  als  die  Leiiungsvorg^tnge.     Den  ganten  Zeil- 
raum,  welcher  aus  den  anj;egebenen  Eintelzeiten  besteht,  wollen  wir,  i»ck 
einem   von   den  astronomischen   Beobachtern   eingeführten   Ausdruck ,  dii 
physiologische    Zeit    nennen «      Wo    die    Beobachtung    beirUefaUiebera 
Veränderungen   dieser  Zeit  ergibt ,    da  werden  wir  aus  dem  angegebeoeD 
Grunde  solches  vorzugsweise  auf  Rechnung   der  psychologischen  Vorgaogn 
die  In  sie  eingehen,  schreiben  ki^nnen.    Diese  selbst  lassen  steh  zwar  aucb 
ntcbt  unmittelbar  von  einander  trennen,  aber  es  kann  doch  nach  der  Selbst- 
beobachtung  und   den   Versuchsbedingungen   zuweilen   mit  einiger  Wahr- 
scheiDlicbkeit  vermulhet  werden,  dass  gewisse  Schwankungen   der  physio- 
logischen Zeit  vorzugsweise  auf  Rechnung  der  Perceptionsdauer,  antlerc  mehr 
auf  die  der  Reactionsdauer  zu  schreiben  sind.     Die  Frage,  wie  die  letiure 
aus  ihren  beiden  Hestandtheilen,  der  Apperception  und  der  Willenserregung, 
zusammengesetzt  sei,  wird  schliesslich  immer   doc^  eine  besondere  roU^r- 
suchung  erheischen.     Dies  vorausgeschickt,  wollen  wir  nun  die  physiologi- 
sche Zeit  <)  unter  den  einfachsten   Bedingungen,  die  für  sie  möglich  sißt*. 
untersiuchcn ,    wenn    niimlich   der  Beobachter  auf  einen  Eindruck   voo  hr* 
sUmmter  Qualität  und  Starke  gespannl,  über  die  Zeit  seines  Einlritts  Bt>ftr 
ungewiss  ist.     Daran  reihen  sich  2)   die  Veränderungen  der  i'  '  n 

Zeit  unter  der  erleichternden  Bedingung,    dass   der  Eii: 
Bezug  auf  die  Zeit  seines  Eintritts  bekannt  ist,    sowie   3)  die  Veräuii'- 
rungen ,    die    sieh   unter   erschwerenden    Bedingungen    e«     ^ 
weil  der   Eindruck    überhaupt  oder  mit  Rücksicht   auf  seiiu 
unerwartet  ist,  sei  es  weil   die  Art  der  W'illensreaciion  awf  denselben  er^* 
von  seiner  QuaÜtilt  abhiingig  i^emacht  wird. 

Wird  die  physiologische  Zeit  in  der  oben  angegebenen  Weise  fl< 
Registriren  eines  nach  seiner  Beschaffenheit  bekannten,  in 
zug  auf  seine  Zeit  aber  unbestioinit  gelassenen  Eindru 
mittelst  einer  Bewegung  gemessen,  so  betragt  sie  durchschnittlich  bei 
mUfisigen  Stärke  der  Reize  etwa  '/^  Secunde.  In  den  meisten  ßeobachl 
zeigen  die  Eindrücke  auf  die  verschiedenen  Sinne  kleine  Unterschiede,  im 
die  Zeit  für  Haut  und  Gehörsreize  etwas  kleiner  zu  sein  pllegt  als  für 
Sichtsreize«  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Unterschiede  nicht  sifr* 
wohl  vom  Sinnesorgan  als  von  der  Art  und  SlUrke  der  Reizung  herrühren 
So  fand  ich.    dass  die  physiologische  Zeit  für  Hauteindrücke  bei  der     '  " 
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irischen  Reixung  kleiner  ist  als  bei  eigentlichen  Tastempfindungen,  wie  die 
-  folgenden  Mittelzahlen  dies  zeigen  ^) : 

Mittel.  Mittlere  Variation.  Wahrscheinlicher  Fehler. 

Schall 0J67  0,022<  0,0<60 

Licht 0,222  0,02^9  0,0<83 

Elektrische  Haut- 

empfinduDg.  .     0,201  0,0H5  0,0099 

Tastempfindung.     0,213  0,0134  0,0107 

Ich  stelle  hiermit  die  Mittelzahlen,    welche  von  einigen  andern  Beob- 
achtern gewonnen  worden  sind,  zusammen: 

Hirsch  2).         Ha.nkelS).  Ex.ner*). 

Schall 0,U9  0,1505  0J360 

Licht 0,200  0,2246  0,1506 

Hautempfindung     0J82  0,4  546  0,1337 

Es  wdrde  voreilig  sein,  auf  diese  Zahlen  hin  den  Schall-  und  Haut- 
eindrttcken  an  und  für  sich  eine  ktlrzere  physiologische  Zeit  zuzuschreiben 
als   den  Lichtempfindungen.     Denn  wählen   wir  auch  in  allen  drei  Fällen 
Aeixe  von  massiger  Stärke,   so  ist  damit  doch  nicht  gesagt,  dass  die  phy- 
sioIogiscKe  StSriie  derselben,  nämlich  ihre  WirkungsfUhigkeit  auf  die  Sinnes- 
nerven,  eine  vollkommen  gleiche  sei.    Namentlich  kommt  in  Betracht,  dass 
Ibei  der  gewöhnlichen  Anstellung  der  Versuche  das  Auge  fortwährend  unter 
€ler  Einwirkung  von  LichteindrUcken  steht,   zu  denen  der  zu  registrirende 
Beiz   erst   hinzukommt.     Wir    besitzen    kein  Mittel,    um    verschiedenartige 
Sinnesreize  in  Bezug  auf  ihre  Stärke  vergleichen   zu  -können.     Doch  gibt 
CS  einen  einzigen  Fall,   wo  wir  voraussetzen  dtlrfen,  dass  die  Wirkungs- 
Jbhigkeit  der  Reize  auf  das  Bewusstsein  nicht  verschieden  sei :  wenn  näm* 
lieh  dieselben  gerade  nur  die  Reizschwelle  erreichen.    Eine  eben  merk- 
liche Empfindung  hat  fttr  unser  Bewusstsein  nothwendig  immer  die  näm- 
hAe  Grösse,  welchem  Sinnesgebiet  sie  auch  angehören  möge.    Wollen  wir 


')  Ist  M  das  Mittel  aus  den  BeoUachtaDgeD  a,  b,  c,  d  .  . .,  deren  Zahl  n  ist,  so 
iit  die  mittlere  Variation 

..      (ir-a)4-(i^~e>)  +  (ir— c).. . 

vobei  die  einzelnen  Differenzen  alle  positiv  genommen  werden.  Der  wahrscheinliche 
fehler  ^  ist  nach  den  Grondstttzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  e=  0,6745  .  /*,  wo 
Aden  mitUeren  Fehler  der  Beobachtungen  bedeutet  und  bei  einer  veihältnissmässig 
Btcht  sehr  grossen  Zahl  von  Beotmchtungen  bestimmt  wird  aus  der  Formel : 


V- 


{M-a)^-{-  (ir-fc;  *  +  (jr-c:'^ 


n  —  4 

^  MoLESCHorr*s  Untersuchungen  IX,  S.  499. 
*>  Po6€BRDOirF's  Ann.  Bd.  131,  S.  184  f. 
^i  PtlüCER's  Archiv  VII,  S.  645,  64^,  649. 
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daher  die  physiologiscbe  Zeit  für  disparate  EmpfiDduiigen  unter  Uberein- 
stimmendcn  Bedingungen  vergleichen,  so  müssen  wir  von  ihren  Schwelleo- 
werthen  ausgehen.  Hier  zeigt  sich  nun,  dass  die  verfliessende  Zeit  erheb- 
lich grösser  als  bei  stärkeren  Beizen,  aber  für  die  verschiedenen  Sinoe 
nahezu  gleich  ist.  Mit  dem  Durchscfanittswerth  der  physiologischen  Zeit 
nimmt  ausserdem  auch  die  mittlere  Abweichung  der  EinzelbeobachtuDgen 
zu.  Folgendes  sind  die  aus  Versuchsreihen  von  je  24  Beobachtungen  ge- 
fundenen Werlhe: 

Reizschwelle:      Mittel.     Mittlere  Variation.     Wahrscheinlicher  Fehler. 

Schall 0,337  0,0504  0.0390 

Licht 0,33<  0,0577  .        0,0389 

TastempfiDdung     0,327  0,03^4  0,0278 

Nach  diesen  Versuchen  glaube  idi  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  phy- 
siologische Zeit,  unter  Voraussetzung  möglichst  gleicher  Bedingungen  für 
die  Dauer  der  sensorischen  und  motorischen  Leitung  und  gleich  bleibender 
Eigenschaften  des  Bewusstseins,  bei  eben  merklichen  Beizen  aller  Sinne 
gleich  gross,  dass  also  die  Dauer  der  Perception  und  Beaction 
bei  der  Beizschwelle  eine  constante  Grösse  i'st.  Die  grössere 
Variation  der  Einzelversuche  erkl&rt  sich  aus  der  schwankenden  Natur  der 
Schwellenwerthe,  die  auch  bei  der  Intensitatsmessung  der  Empfindung  ihre 
Bestimmung  unsicher  macht.  Weiterhin  werden  wir  aus  diesen  Erfahrungen 
folgern  dürfen,  dass  keiner  unserer  Sinne  in  Bezug  auf  Geschwindigkeit 
der  Perception  an  sich  bevorzugt  ist,  sondern  dass  die  gewöhnlich  beob- 
achteten Verschiedenheiten  nur  von  der  verschiedenen  Intensität  herrühren, 
mit  welcher  die  Beize  auf  das  Bewusstsein  wirken.  Diese  Intensität  ist 
aber  nicht  bloss  von  ihrer  objectiven  Stärke  sondern  auch  von  der  Be- 
schaiTenheit  der  peripherischen,  vielleicht  auch  der  centralen  Sinneswerk- 
zeuge sowie  von  der  et^'a  gleichzeitig  stattfindenden  Einwirkung  anderer 
Beize  abhängig. 

Aus  der  Vergleichung  der  physiologischen  Zeit  beim  Schwellenwerth 
und  bei  stärkeren  Eindrücken  erhellt  bereits,  dass  diese  Zeit  mit  wach- 
sender Stärke  des  Beizes  abnehmen  muss.  Solches  lässt  sich  nun  auch 
noch  für  Beize  von  verschiedener  Stärke,  die  über  dem  Schwellenwerthe  ge- 
lten sind,  nachweisen,  am  besten  eignen  sich  dazu  Schalleindrttcke,  wegen 
der  Sicherheit,  mit  der  ihre  Intensität  abgestuft  werden  kann.  Ich  benützte 
hierzu  theils  den  Hipp*schen  Fallapparat  (Fig.  153},  bei  dem  eine  Kugel 
von  15  Grm.  Gewicht  auf  ein  Brett  herabfällt,  theils  einen  eigens  zu  diesem 
Zweck  construirten  elektromagnetischen  Fallbammer.  Je  nach  der  Höhe, 
aus  der  die  Kugel  oder  der  Hammer  herabfiel ,  wechselte  dabei  die  Stärke 
des  Schalls.  Das  Verhältniss  der  Schallstärken  an  beiden  Apparaten  war 
so.  dass  eine  Fallhöhe  des  Hammers  von  1 6  Mm.  ungefähr  einer  solchen  der 
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Rugei  von  3  Cm.  gleichkam.  Ich  führe  zwei  Yersochsreiben ,  die  eine  bei 
schwächeren,  die  andere  bei  höheren  Schallstärken  an,  die  zugleich  von 
verschiedenen  Individuen  herrtlhren. 

W.  W. 


Höhe  des  Fallhammers. 

Mittel. 

Mittlere  Var. 

Zahl  der  Vers. 

1   Mm. 

0,t\l 

0,02J0 

i\ 

4     „ 

0,U6 

0,0t70 

24 

»     „ 

0,43S 

0,0114 

24 

«6     „ 

0,135 

0,0175 

25 

S. 

W. 

Höhe  der  Kugel. 

Mittel. 

Mittlere  Var. 

Zahl  der  Vers. 

1  Cm. 

0,161 

0,024 

31 

5     „ 

0,176 

0,034 

30 

25     „ 

0,159 

0,030 

25 

55      „ 

0,094 

0,026    • 

16 

Diese  Versuche  lassen  bei  Reizen  von  beträchtlich  verschiedener  In- 
tensität eine  deutliche  Abnahme  der  physiologischen  Zeil  mit  der  Zunahme 
des  Beizes  erkennen.  Bei  geringeren  Intensitätsunterschieden  trifft  aber 
allerdings,  wenigstens  in  kürzeren  Versuchsreihen,  diese  Regel  nicht  mehr 
tiberall  zu.  Wir  werden  daher  annehmen  dürfen,  dass  zwischen  engeren 
Grenzen  der  Einfluss  der  Beizstärke  sehr  unbedeutend  ist  gegenüber  der 
Wirkung,  welche  der  wechselnde  Zustand  der  Aufmerksamkeit  mit  sich 
führt,  und  welche  sich  an  der  bei  aHen  Beobachtungen  über  die  physiolo- 
gische Zeit  veriiältnis^mässig  bedeutenden  Grösse  der  mittleren  Variation 
zu  erkennen  gibt.  Diese  Wirkung  lässt  sich  auch  in  längeren  Versuchs- 
reihen nicht  völlig  eliminiren,  weil  in  solchen  der  Zustand  des  Bewusstseins 
nicht  etwa  um  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage  auf-  und  abschwankt, 
sondern  weil  diese  Gleichgewichtslage  selbst  stetigen  Veränderungen  unter- 
worfen ist,  die  im  allgemeinen  um  so  bedeutender  werden,  über  je  längere 
Zeiträume  sich  die  Beobachtimgen  erstrecken. 

An  der  Abnahme  der  physiologischen  Zeit  mit  der  Beizstärke  sind 
zweifellos  die  rein  physiologischen  Vorgänge  der  Leitung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  mitbetheiligt.  Dies  zeigt  die  Erfahrung,  dass  die  Fort- 
pflanzung des  Beizes  in  der  Nervenfaser  mit  wachsender  Reizstärke  an 
Geschwindigkeit  zunimmt^].  Aber  so  bedeutend  auch  diese  Unterschiede 
an  sich  sind,  so  bleibt  doch  die  Dauer  der  Fortpflanzung  in  allen  Fällen 
so  klein  im  Verfaältniss  zur  ganzen  Grösse  der  physiologischen  Zeit,  dass 
auch  hier  die  gefundenen  Unterschiede  jedenfalls  zu  ihrem  wesentlichsten 
Theile  auf  Rechnung  der  psychophysischen  Zeiträume  der  Perception  und 


>)  Vergl.  meine  Untersuchangen  zur  Mechanik  der  Nerven.    Abth.  I,  S.  198. 
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Beaction  zu  schreiben  sind.  Wie  diese  beiden  sich  ii^ieder  in  die  auf  sie 
fallende  Zeit  iheilen,  lässt  sich  nicht  mit  völliger  Sicheriieil  ermittelD, 
sondern  höchstens  durch  Erwägung  der  psychdogischen  VersudisbedingungeD 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  bestimmen.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  über- 
sehen, dass  bei  den  mitgetheilten  Beobachtungen  während  einer  Versuchs- 
reihe immer  mit  der  nämlichen  Schallstärke  experimentirt  wurde.  Dem 
Beobachter  war  also  der  aufzufassende  Schall  bekannt,  und  seine  ganze 
Aufmerksamkeit  war  gerade  auf  die  gegebene  Schallstärke  gerichtet.  Man 
kann  daher  nicht  zugeben,  dass  der  Zustand  der  Aufmerksamkeit,  von  den 
zufälligen  Schwankungen  derselben  abgesehen,  für  die  verschiedenen  Reiz- 
stärken ein  verschiedener  sei,  und  es  lässt  sich  nicht  einsehen,  warum 
auf  einen  stärkeren  Schall,  nachdem  er  percipirt  worden  ist,  schneller 
reagirt  werden  sollte  als  auf  einen  minder  starken.  Nur  für  einen  Fall 
glaube  ich.  der  Selbstbeobachtung  zufolge,  eine  Ausnahme  statuiren  zu 
müssen,  für  die  Beizschwelle  nämlich.  Hier  befindet  man  sich,  mindestens 
in  vielen  Versuchen,  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  in  einem  Zustand 
des  Zweifels,  ob  wirklich  auch  ein  Eindruck  stattgefunden  habe,  und  man 
fühlt  deutlich,  wie  darüber  eine  gewisse  Zeit  vergeht.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  dass  ein  derartiger  Zustand  nicht  etwa  bloss  in  solchen  Fällen  be- 
steht, wo  das  Urtheü  überhaupt  zweifelhaft  bleibt,  sondern  auch  in  jenen, 
wo  entschieden  der  Eindruck  percipirt  wird,  sich  also  jedenfaUs  noch  Ober 
der  Schwelle  befindet.  Auch  über  den  näheren  Grund  dieses  Zustandes 
gibt  schon  die  Selbstbeobachtung  einigen  Aufschluss.  Man  findet  nämlich, 
dass  es  ausnehmend  schwer  wird  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  einem 
Beiz  von  fast  verschwindender  Intensität  anzupassen:  unwillkürlich  ist 
man  dabei  auf  einen  Eindruck  gefasst.  der  stärker  ist  als  der  wiriLlich 
eintretende.  Nun  ist  aber,  wie  wir  unten  sehen  werden  für  einen  Ein- 
druck, dessen  Intensität  nicht  vorausgesehen  werden  kann,  stets  die  phy- 
siologische Zeit  beträchtlich  vergrössert. 

Schliesslich  erhebt  sich  die  Frage,  wie  bei  diesen  einfachen  Registrir- 
versuchen  die  beiden  Vorgänge,  die  wir  in  der  Beactionszeit  zusammen- 
gefasst  haben,  die  Apperception  und  Willenserregung,  sich  lu  einander 
verhalten.  Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  mandien  Fällen, 
namentlich  wo  die  Beactionszeit  grüsser  ausfallt,  die  Entwicklung  des 
Willensimpulses  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Zuweilen  fasst  man 
auch  in  der  SeDistbeobachtung  deutlich  die  Apperception  und  die  willkür- 
liche Bewegung  als  zwei  successive  Acte  auf.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
hat  man  aber  von  einer  solchen  Trennung  kein  Bewusstsein,  sondern  in 
demselben  Augenblick,  in  welchem  man  den  Beiz  wahrnimmt,  glaubt  man 
ihn  auch  schon  zu  registriren.  In  der  That  sind  nun  die  Bedingungen  bei 
diesen  Versuchen  geeignet,  die  Willenszeit  zu  einer  verschwindend  kleinen 
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Dauer  herabzudrttcken.  Da  nämlich  die  auszuftthreDde  Bewegung  zuvor 
genau  bekannt  und  bei  längeren  Versuchsreihen  zu  grosser  mechanischer 
Sicherheit  gebracht  ist,  so  ist  offenbar  die  Rückwirkung  der  Apperception 
auf  die  WiUenserregung  möglichst  erleichtert.  Auch  gibt  es  eine  specielle 
Erscheinung,  welche  die  Annahme,  dass  in  vielen  Fällen  die  Willenszeit 
verschwindend  klein  werde,  so  dass  die  Reactionsdauer  allein  auf  Rech- 
nung der  Apperception  kommt,  mindestens  zu  sehr  hoher  Wahrscheinlich- 
keit erhebt.  Wenn  man  nämlich  mit  grosser  Spannung  der  Aufmerksam- 
keit den  Eindruck  erwartet,  so  kommt  es  vor,  dass  man  statt  desselben 
einen  ganz  andern  Eindruck  registrirt,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei 
nicht  etwa  um  eine  Verwechselung.  Vielmehr  weiss  man  schon  im 
Moment  der  Bewegung  sehr  gut,  dass  man  einen  falschen  Reiz  registrirt 
hat;  ja  es  kommt  vor,  wenn  gleich  selten,  dass  der  letztere  gar  nicht  dem- 
selben Sinhesgebiet  angehört,  dass  man  also  z.  B.  bei  Versuchen  über 
Schalleindrücke  einen  zufällig  oder  absichtlich  herbeigeführten  Lichtblitz 
registrirt.  Wir  können  diese  Erscheinung  nicht  wohl  anders  als  so  er- 
klären, dass  durch  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit,  welche  dem  erwar-, 
teten  Eindruck  entgegenkommt,  gleichzeitig  eine  vorbereitende  Innervation 
der  motorischen  Centralgebiete  sich  entwickelt  hat,  welche  bei  dem  ge- 
ringsten Anstoss  in  wirkliche  Erregung  übergeht.  Dieser  Anstoss  kann 
dann  in  solchem  Fall  auch  von  jeder  zufälligen  Apperception  ausgehen, 
deren  Registrirung  gar  nicht  beabsichtigt  wurde.  Wenn  aber  die  .vorbe- 
reitende Innervation  zu  diesem  Grade  angewachsen  ist,  so  wird  auch  zwischeif 
dem  von  der  Apperception  ausgehenden  Impuls  und  der  wirklichen  Erre- 
gung nur  eine  verschwindend  kleine  Zeit  verfliessen.  In  der  That  wird 
diese  Annahme  durch  eine  grosse  Zahl  anderer  Thatsachen,  die  wir  noch 
kennen  lernen  werden,  ausser  Zweifel  gesetzt. 


Die  Auffassung  eines  Eindrucks  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn 
demselben  irgend  ein  Signal  vorhergeht,  durch  welches  die  Zeit  seines 
Eintritts  vorausbestimmt  ist.  Dieser  Fall  ist  also  immer  dann  verwirk- 
licht, wenn  mehrere  Reize  in  gleichmässigen  Intervallen  auf  einander  folgen, 
wenn  wir  z.  B.  Pendelbewegungen  mit  dem  Gesichtssinn  oder  Pendel- 
schläge mit  dem  Ohr  wahrnehmen.  Jeder  einzelne  Pendelschlag  bildet  hier 
das  Signal  für  den  ihm  nachfolgenden,  dem  nun  die  Aufmerksamkeit  voll- 
kommen vorbereitet  entgegenkommt.  Das  nämliche  begegnet  uns  schon, 
wenn  wir  dem  aufzufassenden  Eindruck  nur  ein  einziges  durch  ein  ge- 
wisses Zeitintervall  getrenntes  Signal  vorangehen  lassen.  Man  ßndet  dabei 
stets  die  physiologische  Zeit  bedeutend  verkürzt.  Zugleich  nehmen  aber 
die  Abweichungen  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  so  sehr  zu.  dass 


7M  Veraof  oad  Assco^oma  der  VorittfiTmefn 

die  lüivikfe  VanaüoQ  nahezu  dem  Betrag  der  ganzeo  physiologischen  Zeil 
gleichkommen  kann.  VergleichsTersoche  Ober  die  mit  und  ohne  vorange- 
gangenes Signal  verfliessende  Zeil  habe  ich  nach  fo^ndem  Plane  atisge- 
fahrt.  Als  Schallreiz  diente  das  Aofiaüen  einer  Kugel  auf  dem  Brett  des 
Faliapparales  s.  unten  Fig.  153  .  Diese  Kugel  fiel  in  der  einen  Reihe 
von  Versuchen  aus  freier  Hand  aus  der  üdhe  des  offen  stehenden  Ringes 
T  ,  welcher  zum  Halten  der  FaUkugel  bestimmt  ist.  In  der  zweiten  Reibe 
Ton  Versuchen  war  der  Ring  geschlossen  und  wurde  durch  Druck  an  der 
daran  befindlichen  Feder  geöffioel.  wodurch  alsdann  die  auf  demselben 
ruhende  Kpgel  herabfiel.  Im  ersten  Fall  ging  dem  Aufschlagen  der  Kugel 
kein  Signal  vorher,  im  zweiten  diente  als  solches  das  Geräusch  der  Feder 
beim  Oeffnen  des  Ringes.  Bei  conslanter  Fallhöhe  blieb  daher  das  Zeit- 
intervall zwischen  Signal  und  HaupUeiz  oonstant,  und  durch  Veränderung 
der  Fallhöhe  konnte  dasselbe  gleichzeitig  varürt  werden.  Folgendes  sind 
die  Mittelwerthe  aus  zwei  solchen  Versuchsreihen: 


Mittel. 

Mittlere  Variation. 

Zahl 

der  Versache. 

Fallhöhe 

)  Ohne  Signal 

0.t53 

0.051 

43 

25  Cm. 

/  liit  Signal 

0,076 

0.060 

17 

Fallhöhe 

1  Ohne  Signal 

U.266 

0,036 

14 

5  Cm. 

/  Mit  Signal 

0,175 

U,035 

17 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Abnahme  der  physiologischen  Zeit  grösser 
wird,  wenn  das  constante  Intervall  zwischen  Signal  und  Uaupteindruck 
funimmt,  und  gleichzeitig  steigt  dann  auch  die  relative  Grösse  der  mitt- 
leren Variation.  Ausserdem  ist  aber  auf  diese  Abnahme  die  häufigere 
Wiederholung  der  Beobachtungen  von  grossem  Einfluas.  In  einer  längeren 
Versuchsreihe  verkürzt  sich  die  physiologische  Zeit,  wenn  das  Intervall 
zwischen  Signal  und  Eindruck  gleich  Meibt,  immer  mehr,  und  es  gelingt 
in  einzelnen  Fallen,  sie  auf  eine  verschwindend  kleine  Grösse 
von  einigen  tausendel  Secunden^  oder  vollständig  auf  Null  herab- 
ZüdrUcken.  Es  ist  dazu  nur  erforderlich,  dass  das  Intervall  zwischen 
Signal  und  Eindruck  einerseits  nicht  zu  gross  und  anderseits  nicht  zu  klein 
sei.  Die  obere  Grenze  vermochte  ich  wegen  der  beschränkten  Dimensionen 
des  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Hippschen  Fallapparates  nicht  festzu- 
stellen. Was  die  untere  betrifft,  so  gelang  es  bei  einer  Fallhöhe  von  SO 
Gm.  noch  leicht  die  physiologische  Zeit  zum  Verschwinden  zu  bringen, 
mit  Verkürzung  der  Fallzeit  wurde  dies  immer  schwerer,  und  bei  5  Cm. 
war  zwar  noch  die  Verkürzung  deutlich  bemerkbar,  aber  die  Zeit  w^urde 
in  keinem  einzigen  Fall  mehr  gleich  null.  Demnach  dürfte  etwa  bei  einem 
lnter\'all  von  0,04"  zwischen  Signal  und  Eindruck  die  untere  Grenze  er- 
reicht sein. 

Der  einzige  Grund,   der  sich  für  diese  ganze  Erscheinung  annehmen 
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lässt,  ist  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit.  Dass 
durch  diese  die  physiologische  Zeit  verkürzt  werden  muss,  ist  leicht  be- 
greiflich ;  dass  sie  unter  Umständen  auf  null  herabsinken  kann ,  möchte 
auffallender  scheinen.  Trotzdem  erklSlrt  sich  auch  letzteres  leicht  aus  den 
bei  den  gewöhnlichen  Registrirversuchen  gemachten  Beobachtungen.  Die 
wachsende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  bei  der  £r\vartung  eines  seiner 
Zeit  nach  unbestimmten  Eindrucks  gibt  sich,  wie  wir  bemerkt  haben,  nicht 
bloss  an  dem  subjectiven  Gefühl,  sondern  auch  an  der  merkwürdigen  That- 
Sache  zu  erkennen,  dass,  wo  die  Spannung  ihren  höchsten  Grad  erreicht 
hat,  die  vorbereitete  Bewegung  gar  nicht  mehr  unter  der  Herrschaft  unseres 
Willens  steht;  denn  in  solchem  Fall  registriren  wir  einen  Reiz,  dessen 
Verschiedenheit  von  dem  erwarteten  Eindruck  wir  unmittelbar  erkennen 
S.  735).  In  den  vorliegenden  Versuchen,  wo  der  Eindruck  auch  in  Bezug 
auf  seine  Zeit  vorausbekannt  ist,  accommodirt  sich  nun  offenbar  die  Auf- 
merksamkeit so  genau  an  den  Eintritt  des  Reizes,  dass  dieser  im  selben 
Moment,  in  welchem  er  zur  Perception  gelangt,  auch  appercipirt  wird, 
und  dass  mit  der  Apperception  die  Willenserregung  zusammenfällt.  Hier- 
durch bestätigt  sich  unmittelbar  die  oben  schon  aufgestellte  Vermuthung, 
dass,  wo  wir  durch  eine  eindeutig  vorausbestimmte  Bewegung  auf  einen 
Eindruck  reagiren,  im  Moment  der  Apperception  in  der  Regel  auch  die 
Willenserregung  statt6nden  kann.  Ist  ein  Eindruck  in  Bezug  auf  Qualität 
und  Stärke  bekannt,  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines  Eintritts  nicht  fest  be- 
stimmt, so  bedarf  die  Apperception  noch  eine  gewisse  Zeit.  Während 
dieser  wächst  jedoch  die  Willenserregung  hinreichend  an,  um  im  selben 
Moment,  wo  die  Apperception  vollendet  ist,  den  motorischen  Impuls  zu 
bewirken.  Ist  der  Eindruck  auch  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines  Ein- 
trittes fest  bestimmt,  so  kann  nun  aber  die  vorbereitende  Spannung  der 
Aufmerksamkeit  so  sehr  demselben  sich  accommodiren ,  dass  die  Zeit  der 
Apperception  ebenfalls  ruil  wird  und  nur  noch  die  verhältnismässig  sehr 
kurzen  Zeiten  der  physiologischen  Leitung  übrig  bleiben.  Aber  merkwürdiger 
Weise  können  in  einzelnen  Versuchen  offenbar  selbst  diese  verschwinden, 
indem  der  Eindruck  früher  appercipirt  werden  muss,  als  er  wirklich 
stattfindet,  und  zwar  genau  um  ebenso  viel  früher,  als  die  Zeit  der  mo- 
torischen Leitung  beträgt.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  aus  folgendem 
Umstand.  Für  die  Gleichzeitigkeit  zweier  an  Stärke  nicht  sehr  verschie- 
dener Reize  haben  wir  im  allgemeinen  ein  sehr  genaues  Gefühl.  Unwill- 
kürlich sucht  man  nun  in  einer  Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  das 
Signal  dem  Haupteindruck  um  eine  bestimmte  Zeit  vorhergeht,  nicht  nur 
mißlichst  rasch,  sondern  auch  so  zu  registriren,  dass  die  eigene  Bewegung 
mit  dem  Eindruck  zusammenfällt :  man  sucht  also  die  beim  Registriren  vor- 
handene Innervations-  und  Tastempfindung  dem  gehörten  Schall  gleichzeitig 
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zu  niachcD,    und   der  Versuch  zeigt,    dass  dies  in  einzelnen  Fällen  in  der 
Tliat  vollständig  gelingt.     So   kommt  es,    dass  man   bei   diesen  Versucheo 
das  deutliche  Gefühl  hat.  in  einem  und  demselben  Moment   den  Schall  zu 
hören,  auf  ihn  zu  reagiren   und   den  Eindruck,    der  durch  diese  ReactioD 
geschieht,  zu  emplinden.     Hierin  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  von 
den  Registrirversuchen  ohne  Signal,    bei  denen  man  nur  die  Apperception 
und  den  Willensimpuls  meistens  als  gleichzeitige  Acte  empfindet,  während 
man  sich  deutlich   bewusst   ist,   dass  die   vom  Willensimpuls  ausgebeode 
Reaclionsbewegung  etwas  später  Htllt.     So  kommt  es  auch,  dass  maD.  v>ie 
verschiedene  Beobachter  auf  diesem  Gebiete   bestätigen  \  ,   sehr  bestimmt 
zu  sagen  weiss,    ob  man  im  einen  Fall  »gut«  und   in  einem  anderen  Fall 
»schlecht«  registrirt  habe ,    obgleich   man  doch  immer  möglichst  schnell  die 
Bewegung  auszuführen  sucht  und  die   so   gefühlten  Unterschiede  meistens 
auch  nur  wenige  Hunderttheile  einer  Secunde  betragen.     Man   ermisst  aber 
hierbei  die  Genauigkeit  des  Registrirens  an  dem  Zeitintervall  zwischen  dem 
Eindruck   und  der   Bewegungsempfindung.     Nebenbei  zeigt  diese  Erschei- 
nung, wie  ausserordentlich  genau  unsere  Selbstauffassung  bei  solchen  Ver- 
suchen sein  kann. 

Von  besonderem  Interesse  ist  endlich  noch,  dass  bei  den  Signal- 
versuchen, obgleich  uns  die  Auffassung  des  Eindrucks  und  die  reagirende 
Bewegung  auf  denselben  gleichzeitig  zu  sein  scheint,  oder  Aielmehr  veil 
dies  so  ist,  in  Wirklichkeit  die  Apperception  dem  äussern  Eindruck  voran- 
gehen muss.  Auf  diese  Thatsache  werden  wir  unten  bei  andern  Beob- 
achtungen zurückkommen,  wo  sich  dieselbe  in  viel  weiterem  Umfange,  als 
ein  für  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  höchst  charakte- 
ristisches Phänomen,  bestätigen  wird. 


Wir  wenden  uns  nun  zur  Untersuchung  der  Verhältnisse  der  physio- 
logischen Zeit,  wenn  erschwerende  Bedingungen  für  die  Auffassung 
des  Eindrucks  oder  für  die  Willensreaction  gegeben  sind.  Der  einfachste 
Fall  dieser  Art  ist  da  gegeben,  wo  der  Eindruck  nicht  bloss  in  Bezug  auf 
die  Zeit  seines  Eintritts,  sondern  auch  in  Bezug  auf  seine  Stärke  unbe- 
stimmt gelassen  ist.  Führt  man  z.B.  Schall  versuche  in  solcher  Weise  aus. 
dass  fortwährend  zwischen  starken  und  schwachen  Reizen  unr^elmässig 
gewechselt  wird,  wobei  also  der  Beobachter  niemals  eine  bestimmte  Schall- 
stärke  sicher  erwarten  kann,  so  wird  die  physiologische  Zeit  für  alle 
Schallstärken  vergrössert;  ebenso  nimmt  die  mittlere  Variation  zu.  Ich 
stelle  beispielsweise  zwei  in  wenig  verschiedener  Zeit  an  demselben  Indi- 
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viduum  ausgeführte  Versuchsreihen  zusanimen.  In  Reihe  1  wechselten 
starker  und  schwacher  Schall  regelmässig ,  so  dass  jedesmal  die  Intensität 
voraus  bekannt  war;  in  Reihe  II  wechselten  die  Terschiedenen  Schalistärken 
in  ganz  unregelmässiger  Weise. 

I.    Regelmässiger  Wechsel. 

Mittel.        Mittlere  Var.        Zahl  der  Versuche. 
Starker  Sahall          0Jt6              0,04  0  4  8 

Schwacher  Schall    0  J  27  0,012  9 

II.   Unregelmässiger  Wechsel. 
Starker  Schall  0J89  0,038  9 

Schwacher  Schall    0,298  0,076  4  5 

Noch  bedeutender  wächst  die  Zeit,  wenn  man  ganz  unerwartet  in 
eine  Versuchsreihe  mit  lauter  starken  Eindrücken  plötzlich  einen  schwachen 
oder  auch  umgekehrt  zwischen  schwache  Reize  einen  starken  einschiebt. 
Auf  diese  Weise  sah  ich  in  einzelnen  Fällen  die  Zeit  für  einen  Eindruck 
nahe  der  ReizschweUe  auf  0,4  —  0,5  See.  und  für  einen  ziemlich  starken 
Reiz,  eine  fallende  Kugel  von  50  Gm.  Ilöhe,  bis  auf  0,25  See.  ansteigen. 
Es  ist  also  eine  allgemeine  Thatsache,  dass  ein  Reiz,  dessen  Eintritt  zwar 
im  allgemeinen  erwartet  wird,  für  dessen  Intensität  aber  eine  Adaptation  der 
Aufmerksamkeit  nicht  stattfinden  konnte,  eine  grössere  physiologische  Zeit 
erfordert.  Es  kann  nun  in  solchem  Fall  ebenso  wenig  an  Veränderungen 
der  Perception  wie  an  solche  der  physiologischen  Leitung  gedacht  werden, 
sondern  der  Grund  des  Unterschieds  kann  allein  darin  liegen,  dass  überall, 
wo  eine  vorangegangene  Spannung  der  Aufmerksamkeit  nicht  stattfindet, 
die  Reactionsdauer  zunimmt.  *  Schon  oben  (S.  734)  wurde  bemerkt, 
dass  die  auffallende  Grösse  der  physiologischen  Zeit  bei  Aeizstärken,  welche 
den  Schwellenwerth  eben  erreichen  oder  kaum  überschreiten,  nach  diesen 
Beobachtungen  über  unerwartete  Eindrücke  darauf  zurückgeführt  werden 
kann,  dass  sich  bei  den  schwächsten  Reizen  die  Aufmerksamkeit  stets  über 
das  richtige  Maass  hinaus  adaptirt,  so  dass  ein  ähnlicher  Zustand  wie 
bei  unerwarteten  Eindrücken  vorhanden  ist.  Dem  entspricht  vollständig 
die  Art,  wie  im  allgemeinen  mit  dem  allmäligen  Wachsen  des  Reizes  die 
Zeit  abnimmt.  Nahe  dem  Schwellenwerth  sinkt  sie  nämlich  sehr  schnell, 
um  hierauf  bei  weiterer  Verstärkung  des  Reizes  viel  langsamer  abzunehmen. 
Wahrscheinlich  tritt  in  der  Nähe  der  Reizhöhe  wieder  ein  ähnliches  Ver- 
halten ein.  Man  bemerkt  nämlich,  dass  bei  einem  Schall,  der  stark  genug 
ist,  um  Erschrecken  hervorzubringen,  immer  die  physiologische  Zeit  etwas 
verlängert  wird,  auch  dann,  wenn  ein  starker  Schall  erwartet  wurde.  Man 
nähert  sich  augenscheinlich  bei  der  Verstärkung  des  Eindrucks  einer  Grenze, 
wo  das  Erschrecken  selbst  dann  bei  jedem  einzelnen  Reize  eintritt,  wenn 
sich  dieser  in  gleicher  Intensität  mehrmals  wiederholt,  also  vollständig  zuvor 
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l0ik»ii3Li  ist.  Bts^ifiders  iMt  «k^trisdMni  Versuchen  ist  dies  -deutlich  zu 
beiQiertetL.  di  der  euekfirtsohe  Reu  Iwf  den  meisten  Menschen  sehr  zum 
Ersehrecfccn  disfKwirt.  OflenlNtr  fiinlet  also  hei  diesen  Eindrücken,  die  sich 
der  Reizbohe  n^ent.  wietier  eiwas  ähnliches  wie  hei  der  Reiischwelle  statt 
Eiie  Aufmerksamkcft  ^emuiz  sieh  dem  Eindruck  nicht  mehr  zu  adaptireD, 
uiad  zy^^T  bleibt  jetxt  ihre  Spannui^  unter  der  Grosse  desselben,  ebenso 
wie  sie  dort  uDwilikOriich  ttber  dieselbe  gesteigert  wurde  ^). 

Da  die  Redingungen  für  die  willkürliche  Innenation  bei  diesen  Beob- 
achtungen im  ^wesentlichen  keine  anderen  sind,  ak  bei  der  RegistriruDg 
solcher  Eindrucke,  deren  Stärke  zuvor  bekannt  ist,  so  wird  man  im  all- 
gemeinen annehmen  dürfen,  dass  die  Verlängerung  der  Reactionsdauer 
wesentlich  auf  Rechnung  der  Apperception  kommt.  Diese  kann  die 
adäquate  Spannung  nicht  vor  dem  Eintritt  des  Reizes  annehmen;  es  wird 
also  dazu  eine  gewisse  Zeit  verbraucht«  die  bei  der  Reaction  auf  bekannte 
Reize  gani  oder  grossmtheils  erspart  wird. 

Die  \0Q  der  Stärke  des  Reizes  abhängigen  Vei^ndeniDgen  der  Perceptions- 
and  Reactionsdauer  können  ^ir  ans  gemäss  den  obigen  Betrachtungen  etwa 
durch  die  Fig.    151   veranschaulichen,    in  welcher   die  Zeiträame  als  Ordinalen 

auf    eine    Abscissenlinie    x  x 
y  aufgetragen   sind,    welche  die 

^'  Reizstärken    abmisst.      Stellen 

wir  zunächst ,  mit  Vernach- 
lässigung der  Leitungsvorgänge, 
den  Gesanuntwerth  der  in  der 
physiologischen  Zeit  gemesse- 
nen Perceptions-  und  Reac- 
tionsdauer durch  die  ausgezo- 
gene Cune  r  r  dar ,  so  be- 
^'  ginnt  diese  bei  dem  Schwellen- 
werthe  a  des  Reizes  in  \erhäU- 
nissmässig  bedeutender  Höhe, 
um  zuerst  rasch  und  dann  all- 
niälig  langsamer  zu  sinken  bis 
zu  einer  der  Reizhöhe  m  nahe 
gelegenen  Grenze  h ,  bei  der 
sie  sich  plötzlich  von  neuem 
erhebt.  Soeben  wir  nun  daraus  die  einzelnen  Zeiträume  der  Perception  und 
Reaction  zu  gewinnen,  so  werden  sich  die  Vei^nderungen  des  ersten  höchst 
wahrscheinlich  durch  eine  Curve  p  p'  darstellen  lassen,  welche  anfangs  schneller 


Fig.  151. 


^  In  Bezug  auf  diese  Wirkung  des  Erschreckens  befinde  ich  mich  mit  dem  neue- 
sten Experimentator  über  unsem  Gegenstand ,  mit  Exnek  ,  in  Widersprach ,  welcher 
bemerkt,  dass  im  Gegentheil  beim  Erschrecken  eine  Verkürzung  der  physiologischen 
Zeit  eintrete  (a.  a.  0.  S.  619}.  Es  mag  diese  Differenz  darin  ihren  Grand  haben,  dass 
bei  ExxEt  nar  erst  die  bei  Verstärkung  des  Reizes  eintretende  Verkürzung  der  Per- 
ceplionsdauer  znr  Wirkung  kam. 
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und  dann  immer  langsamer  sinkt,  um  in  der  Gegend  der  Reizhöhe  einen  con- 
slant  bleibenden  Minimal werth  zu  erreichen.  Die  nähere  Gestalt  dieser  Curvc 
lässt  sich  selbstverständlich  nur  vermuthungs weise  bestimmen.  Als  im  allge- 
meinen wahrscheinlich  und  auch  in  zureichender  Uebereinstimmung  mit  der 
Beobachtung  stehend  wird  man  aber  wohl  die  Annahme  betrachten  können, 
dass  die  Perceptionsdauer  der  Intensität  der  Wirkung,  welche  der  Eindruck 
auf  das  Bewusstsein  äussert,  umgekehrt  proportional  sei ,  und  dass  hinwiederum 
die  Wirkung  des  Eindrucks  auf  das  Bewusstsein  durch  die  Intensität  der  Em- 
pfindung gemessen  werde.  Nun  ist  die  Abhängigkeit  der  Empfindung  vom 
äusseren  Eindruck  durch  das  psychophysische  Gesetz  bestimmt.  Reproduciren 
wir  den  positiven  Theil  der  in  Fig.  69  dai^estellten  Cur>e,  welche  das  Wachs- 
thum  der  Empfindung  mit  dem  Reize  darstellt ,  durch  die  unter  die  Abscisscn- 
linie  gelegte  Cur^e  a  e  (Fig.  <5t},  so  werden  demnach  die  Ordinalen  der  Curve 
p  p'  von  ihrem  Maximalwcrthe  a  p  bei  der  Reizschwelle  an  proportional  den 
Unterschieden  I,  ±,  3  .  .  .  von  a  e  abnehmen,  d.  h.  die  allgemeine  Gestalt 
von  p  p'  wird  eine  Umkehrung  der  Cur>'e  a  e  sein.  Die  Veränderungen  der 
Reactionszeit  endlich  werden  durch  die  zwischen  p  p'  und  r  r  gelegeneu  Or- 
dinatenwerthe  gemessen.  Diese  sind  für  Emdrücke ,  welche  weder  der  Reiz- 
schwelle noch  der  Reizhöhe  nahekommen,  von  6  bis  A,  von  constant  bleibender 
Grösse :  es  sind  dies  die  Grenzen  der  vollkonmienen  Anpassungsfähigkeit  der 
Aufmerksamkeit  an  die  Reizstärke.  Zu  beiden  Seiten  derselben  steigt  die 
Reactionszeit,  denn  diesseits  b  findet  eine  Ueber-,  jenseits  h  eine  Unter- 
adaptatioA  der  Aufmerksamkeit  statt. 

Mathematisch  lassen  sich  diese  Verhältnisse  folgendermassen  darstellen.  Be- 
zeichnen wir  durch  t  die  Perceptionsdauer  und  durch  E  die  Stärke  der  Empfin- 
dung ,  so  nehmen  wir  dt=c.  — =-  an ,  wo  c  eine  aus  den  Versuchen  zu 
bestimmende  Constante  bedeutet.     Dann  ist  nach  S.  307 

^'  —  T   •   dTT' 


K         log.  nat.  R  —  log.  nat.  a 

Die  Reactionsdauer  &  lässt  sich  dagegen  durch  eine  Function  von  folgender 
Form  darste^n : 


»  =  M^  +  t)+*'('  +  t)' 


worin  a  eine  kleine  Zahl,    welche  nur  im  Vergleich  mit  sehr  kleinen  Wertlien 
der  Empfindung  E  in  Betracht  kommt,   und  umgekehrt  ß  eine  so  grosse  Zahl  be- 

deutet ,  dass  der  Quotient  -5-  erst    bei    den    Maxinialwerthen    der  Empfindung 

eine  merkliche  Grösse  erreicht. 

Im  allgemeinen  noch  mehr  als  bei  Reizen,  deren  Stärke  zuvor  be- 
kannt ist,  wird  die  physiologische  Zeit  bei  völlig  unerwarteten  Ein- 
drücken verzögert.  Diese  Bedingung  wird- bei  den  Registrir versuchen  durch 
Zufnil  bisweilen  verwirklicht,  wenn  der  Beobachter,  statt  die  Spannung 
der  Aufmerksamkeit  dem  erwarteten  Eindruck  zuzuwenden,  zerstreut   ist. 
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Ahsichüich  kann  man  das  nltmliche  herbeiführen,  wenn  man  in  einer 
längeren  Versuchsreihe  mit  regelmässigen  Intervallen  der  Reize  plöliiteh, 
ohne  Wissen  der  Versuchsperson,  ein  viel  kürzeres  Intervall  nimmt.  Auch 
der  subjective  Effect  ist  dabei  sehr  Jlhnlich  den^  Erschrecken ;  manchmal 
fährt  der  Beobachter  sichtlich  zusammen*  Die  physiologische  Zeit  wird  bei 
stärkeren  SchalleindrUcken  leicht  bis  tn  V4>  ^^^  schwachen  manchmal  bis 
2u  V2  Secunde  verzögert.  Geringer,  aber  immer  noch  sehr  merklich  ist 
die  Verzögerung,  wenn  man  den  Versuch  so  einrichtet,  dass  der  Beobachter 
nicht  vorher  weiss,  ob  ein  Licht-,  Schall-  oder  Tasteindruck  stalifnideo 
werde,  so  dass  sich  die  Aufmerksamkeit  keinem  besUmmlen  Sinnesorgane 
zuwenden  kann*  Man  bemerkt  dann  zugleich  eine  eigenthüniliche  Unruhe, 
weil  das  die  Aufmerksamkeit  begleitende  Spannungsgeftlhl  fortwährend 
zwischen  den  einzelnen  Sinnen  hin-  und  herwanderl. 

Wie  in  den  zuletzt  erwähnten  Beobachtungen  eine  Verzögerung  der 
physiologischen  Zeit  entsteht,  weil  das  Sinnesgebiet  unbestimmt  gelassen 
ist,  welchem  sich  die  Aufmerksamkeit  zuwenden  soll,  so  kann  der  n^m~ 
liehe  Erfolg  auch  eintreten,  wenn  zwar  die  Sinneseindrücke  immer  von 
derselben  Art  sind,  aber  das  Bewegungsorgan,  mit  weichem  man  die 
regislrirende  Bewegung  ausfuhren  soll ,  so  lange  unbestimmt  -gelassen 
wird,  bis  der  Eindruck  stattfindet,  Versuche  dieser  Art  sind  von  Do^nris 
und  DE  Jaager  ausgeführt  worden  *),  In  einer  ersten  Versuchsreihe  wurden 
auf  beide  Füsse  Elektroden  gesetzt  und  mit  der  Reizung  unregelm<i66ig 
gewechselt;  jede  Reizung  wurde  aber  mit  der  Hand  der  gleichen  Si*it€ 
registrirt.  In  andern  Versuchen  wurde  bald  ein  rother,  bald  ein  weisser 
Lichteindruck  hervorgebracht  und  im  ersten  Fall  mit  der  rechten,  im  zweiiea 
Fall  mit  der  linken  Hand  registrirl.  Beim  Ohr  bestand  die  Heizung  in 
einem  gehörten  Vocalklang;  der  Beobachter  wiederholte  denselben  Vocal, 
und  beide  Bewegungen  wurden  auf  den  zeitmessenden  Apparat  tlbertragen. 
In  allen  Füllen  verglich  man  die  Resultate  mit  denjenigen,  we||(ie  bei  er- 
warteter Art  des  Eindrucks  und  gegebener  Form  der  Bewegung  erhalten 
wurden.     So  ergab  sich: 

Physiologische   Zeit. 

Bekaimter  Eindruck*     üubekannter  Eindruck,  t»inrr»i>ir 

Hautreiz 0,205  0,272  0,067 

Lichlcindrock  .  .  OJ84  0,356  0,1713) 

SchalJeindruck    ,  0,180  0,ISO  0.070 


Vi  De  Jaagkji,  de  physiologische  tijd  bij  psychische  Processen.  Utreclil  »SW. 
Dokdehs,  Archiv  f,  Aimlomie  und  Physiologie.     1868«     5.  657  f. 

')  In  nndern  Versuchsreihen  schwankt  d)«sc  DifTerenz  zwischen  CHI  und  öJ8i 
{t»e  Ikxotn  a.  a.  O.  S.  43»  DoNOEHä  a.  a  0.  S,  666j  ;  bei  den  Haut-  und  i^hi^r^ma- 
drücken  sind  die  Abweicbtingen  unbedeutender. 
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Es  ist  nun  nicht  zu  übersehen,  dass  in  jedem  dieser  Fälle  die  Yer- 
sucbsbedingungen  nicht  unbeträchtlich  von  einander  ab^veichen,  und  dass 
daher  die  Differenz  der  physiologischen  Zeit  zwischen  dem  erwarteten 
und  dem  unerwarteten  Eindruck  nicht  jedesmal  dieselbe  Bedeutung  hat. 
Indem  bei  den  Tastversuchen  auf  die  Reizung  einer  jeden  Seite  die  reagi- 
rende  Bewegung  mit  der  Hand  der  nämlichen  Seite  geschieht,  bildet  sich 
hier  eine  feste  Association  aus,  welche  offenbar  durch  die  centrale  Reflexver- 
bindung des  Tastorgans  mit  den  Sceletmuskeln  begünstigt  wird.  Der  ahnliche 
Fall  liegt  vor  bei  der  Registrirung  von  Vocalklängen  durch  das  Nach- 
sprechen derselben.  Hier  benutzen  wir  die  an  und  für  sich  schon  be- 
stehende Association  zwischen  den  Schalleindrücken  und  den  Muskeln  des 
Sprachorgans.  Ganz  anders  liegt  die  Sache  bei  den  Lichtreizen.  Dass  man 
z.  B.  auf  rothe  Eindrücke  mit  der  linken ,  auf  weisse  mit  der  rechten 
Hand  registriren  wolle,  ist  ganz  willkürlich  nur  für  diese  Versuche  fest- 
gesetzt; keine  bestehende  Association  kommt  uns  hier  zu  Hülfe,  und  um 
eine  solche  neu  auszubilden,  würde  man  jedenfalls  eine  sehr  lange  Zeit 
nöthig  haben.  So  beobachtet  man  denn  auch  deutlich  genug,  dass  bei 
den  Lichtversuchen  immer  ein  gewisses  Besinnen  stattfindet,  während  auf 
die  Tast-  und  GehOrsreize  die  Bewegung  mit  nahezu  vollkommener  mecha- 
nischer Sicherheit  erfolgt.  Damit  hängt  wohl  auch  die  von  Donders  weiterhin 
gefundene  Thatsache  theilweise  zusammen,  dass  die  durch  die  Sprache  er- 
folgende Reaction  auf  ein  dem  Gesichtssinn  gegebenes  Vocalzeichen  nahezu 
die  doppelte  Zeit  erfordert  als  die  auf  gleiche  Weise  geschehende  Reaction 
auf  den  Yocalklang^^  Die  Verbindung  zwischen  Schriftzeichen  und  Sprach- 
laut ist  ohne  Zweifel  nicht  ganz  so  fest  und  eingeübt  wie  die  zwischen 
Schall  und  Sprachlaut.  Doch  kommt  dabei  ausserdem  in  Betracht,  dass 
ein  Vocalklang  ein  einfacherer  Sinneseindruck  ist  als  ein  Vocalzeichen:  es 
ist  also  wahrscheinlich,  dass  hier  auch  die  Perceptionsdauer  vergrüssert 
wird.  Was  dagegen  die  übrigen  Fälle  betrifill,  in  denen  Eindrücke  von 
gleich  einfacher  Beschaffenheit  auf  die  verschiedenen  Sinne  einwirken,  so 
können  wir  die  Verzögerung  der  physiologischen  Zeit  für  den  unbekannten 
im  Vergleich  mit  dem  bekannten  Reiz  nicht  wohl  auf  eine  Verschiedenheit 
der  Perceptionsdauer  beziehen.  Ein  rother  und  ein  weisser  Lichteindruck 
werden,  wie  de  Jaager  auch  experimentell  bestätigt  hat,  gleich  schnell  re- 
gistrirt,  wenn  man  immer  eine  und  dieselbe  Hand  zur  Ausführung  der 
Bewegung  wählt.  Ebenso  ist  nicht  anzunehmen,  dass  die  Perceptionszeit 
für  rechte  und  linke  Hautreizung  oder  für  verschiedene  Vocalklänge  eine 
verschiedene  sei.  Auch  scheint  es  nicht  wahrscheinlich ,  dass  der  Eintritt 
in  das  allgemeine  Blickfeld  des  Bewusstseins  davon  abhänge  y   ob  der  Ein- 


f;    DosDERs  a.  a.  0.     S.  669. 
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druck  zuvor  bekannl  sei  oder  niebt.  Wohl  aber  ist  es  begreiflich,  dass 
sein  Ein  tri  tl  in  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit  hiervon  wesentlich  be* 
dingt  wird.  Es  ist  also  unzunehmen  ^  dass  wir  es  hier  tlberall  mit  \>r- 
Uingerungen  der  physiologischen  Zeit  zu  ihun  haben,  welche  die  Reaclions- 
dauer  treffen.  Diese  letalere  steht  aber  zugleich  nicht  unter  den  einfacheo 
Bedingungen,  wie  sie  bei  der  Reaciion  nuf  einen  erwarteten  Eindruck 
slattliuden.  Während  nämlich  bei  dem  letzteren  die  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit untnittelbar  mit  der  vorlK?reileriden  Spannung  des  regislrircn- 
den  Bewegungsorganes  verbunden  ist^  folgt  jetzt  der  Apperceplion  eine 
Zwischenzeit,  welche  erfordert  wird,  um  zwischen  den  zwei  vorbereit<?tefi 
Bewegungen  zu  wählen.  Es  ist  also  neben  der  Apperceptionszeit  deuilicb 
noch  eine  Wlllenszcit  zu  unterscheiden.  Zweifellos  kommen  nun  die  DitTc- 
renzen  der  physiologischen  Zeilen  für  bekannte  und  fUr  unbekannu*  Ein- 
drucke wesentlich  auf  Rechnung  dieser  Willenszeit  Aber  ausserdem  komml 
in  Betracht^  dass  solche  unbekannte  nebenbei  immer  einigermaassen  un- 
et^^vartete  Eindrücke  sind^  indem  auch  bei  ihnen  eine  vollkomniene 
Adaptation  der  Aufmerksamkeit  nicht  möglich  ist.  Aus  den  Versuchen  selbst 
gehl  hervor,  dass  die  Da  uer  der  Willensz  eil  wesentlich  abbiingi 
von  den  ph  ys  iologisch  en  Ve  rb  i  ndungen  ^  in  welchen  die  cen- 
tralen Empfindungsgebiete  mit  denreagirenden  Bewegungs- 
werkzeugen stehen.  Wir  können  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  voraus-* 
setzen ,  dass  in  jenen  Fallen ,  wo  die  reagirende  Bewegung  durch  die 
Mechanik  des  Nervensystems  und  eingeübte  Associationen  erleichtert  istf 
%%re  bei  der  Keaction  von  Hand  Bewegung  auf  gleichseitige  Fussreizung  oder 
von  Sprachlaut  auf  übereinslimmenden  Schatlreiz ,  die  Verlängerung  vor- 
zugsweise auf  Rechnung  der  Apperceplion  zu  schreiben  ist.  Bei  den 
minder  erleichterten  Bewegungen  dflrfte  dagegen  der  Willensieit  die  wennjl- 
liehe  Holle  zufallen. 


DoNDERs  Um  üocii  weitere  Verbuche  ausgeführt ,  durch  die  er  unmiUell 
die,  Zeil  der  VorsielkiugsbilduDg .  also  nach  deu  oben  gebrauchten  Ausdrück 
wohl  die  absolute  Apperceptionsdauer,  bestimmen  zu  köimeu  glaubte.  Er  liesi 
namlrch  zuerst  auf  bekannten  Vocatklang  [a]  .  dann  auf  unbekannten  {b)  mit 
dem  gleichen  Laut  reagiren  und  führte  ausserdem  noch  eint^^  dritte  Urihe  vuo 
Versuchen  [c]  aus^  bei  denen  die  Mundstollung  dauernd  einem  bestimmleo 
Vocfli  angepasst  war ,  der  aber  nur  tu  unre^eluiässigen  Intern  allen  zwitvchen 
andern  Vocalkläugen  angegeben  uod  auf  den  altein  reugirt  wurde.  Hierbei  ist 
MatürlicJi  die  physiologische  Zeil  weniger  verlängert  als  bei  der  gewohnlicheo 
Uegislrirung  eines  uubekiinnten  Klanges,  und  zwar  betragt  die  Dillorenz  c — a 
durchschnrltlich  0,039  See,  Donders  glaubt,  dass  diese  Grosse,  also  etwa  Vö 
See,  als  Zeit  der  Vorslellungsbildung ,  und  die  nach  Abzug  von  c  restirenidr 
Zeit  a,  etwa  ^/j^  See.  als  Dauer  der  Willensbeslimmung  angenommen  wcnifii 
könne.      (DoÄOEns  a.  a.   0,   S.   S"ä.;      Aber   diese  Voraussetzung  ist,    wie  liiir 
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^lleijit,    nicht    einwurfsfrei.     Erstens    Hilll    bei    dea   c-Versucbeii    die    WaUlzeit 

aictit  \6\[\^  weg       Mit  Rectit  bemerkt   DoNOivns.   dass,   sobald  man  mit  Spannnni^ 

^auf  eine  Erscheinung  harre ^  man  unvvitikürhch  auch  auf  einen  andern  Eindruck 

eagire ,  woraus  wir  oben  gleichfalls  geschlossen  haben ,  dass  beim  Rcgislriren 
ftrwarieter   Eindrücke    die    Wahlzeit    versehwindend    klein    sei.       Aber   bei    den 

-Versuchen    von    Dondebs    verhall    sich    die  Sache    eben  nicht  mehr  ganz  so  : 

uan  nimmt  sieh  vor,   nur  hei  einem  bestimmten  Eindruck  die  Wüleusbest immun ^ 
Binlreten  zu  lassen,   und  man  kann  daher,    wenn    die  Versuche  gelingen  sollen 
Jie  Spannung    der  Aufmerksamkeit    nicht  so  weit  treiben,   dass  auf  jeden  be- 
liebigen Eindruck   reaglrt  wird ,    sondern    nach  der  Apperception  des  Eindruck:^ 

AQSS  noch  eine  Wahlzeit  übrig  biedren.  Diese  ist  also  nur  verkleinert*  aber 
keineswegs  verschwindend  klein  geworden.  Zweitens  ist  es  zweifelloSt  dass  in 
Jen  Versuchen  a  und  r  sich  auch  die  Apperception  unter  verschiedenen  ße- 
iingungen  betindet.  Wenn  wir  nur  auf  einen  bestimmten  Eindruck  aus  einer 
grosseren  Reihe  reagiren  wollen^  so  ist  auf  ihn  von  vornherein  unsere  Aufmerk* 
samkelt    gespannt.       Die    Apperceptiousdauer    Ist    also    hier    sehr   wahrsr heinlich 

I kleiner,     als    wenn   jeder  Eindruck    für  uns  gleichen   Werlb  hat.      Demnach   ist 
mohl  anzunehmen,    dass  jene  Differenz    c  —  a  in    der  Verkürzimg    sowohl  der 
[ipperceplions^    wie   der  Willenszeil  ihren  Grund  hat,    ohne    dass   aber  jemals 
^iuer  dieser  Zeiträunie,   wie  Donders  annimmt,   gleich  ouM  würde. 
ComplicatioDen   anderer  Art  entstehen    in    den  Bedingungen  der  phy- 
siologischen   Zeil,    wenn   man   zwar,    wie   bei   den  Fnndamenlalversuchen 
(S.  730),  von  denen  wir  ausgicngen,  nur  einen  einzigen,  in  seiner  QualiUit 
uod  SUtrke   zuvor   bekannten  Eindruck  registriren,  daneben  aber  ändert 
eise  einwirken    lässl,    welche    die    Spannung    der  Aufmerksamkeit   er- 
weren.     Hierbei    wird   stets  die   physiologische  Zeit  mehr  oder  weniger 
'beträchtlich  verlängert.    Der  einfacbsle  Fall  solcher  Art  ist  dann  vorhanden, 
ena   ein   momentaner  Eindruck   registrirt  wird,    wilhrend  ein  dauernder 
innesreiz  von  bedeutender   Stärke   einwirkt.     Dieser  dauernde  Reiz    kann 
eutweder  dem  nämlichen  oder  einem    andern  Sinnesgebiel  angehören.     Es 
wurde  schon  bemerkt,  dass  das  erstere  bei  den  Versuchen  überLichtreiznng 
in  der  Regel  statLfindcl,  und  dass  die  verhültnissmässig  lange  Dauer  der  physio- 
logischen Zeit  bei   derselben    vielleicht    zum  Theil    diesem  Umstände  zuzu- 
hreiben    ist*),     Bei    dieser   Störung    durch    gleichartige   Eindrücke    kann 
im   die   Verlängerung   sowohl   durch   die   Ablenkung   der   Aufmerksamkeit 
\s   auch   dadurch    herbeigeführt  werden ,    dass  der  Eindruck  in  FoTge  des 
leitenden  Beiles  nur  noch  einen  geringen  Empfindungsunterschied  her- 
vorbringt  und    also  der    Reizschwelle    nahe   gerückt    wird.      In    der   Thal 
kommen  wohl  beide  Momente  in  Betracht.     Man  tmdet  nclmlieh,    dass   die 
Zeit  bei  Eindrücken  von  geringerer  InlensitUt  durch  den  begleitenden  Reii 
mehr  verlängert  wird  als  bei   stcfrkeren  Reizen,     Ich    führte  Versuche  aus, 
in  denen    der  Haupleindruck    in    einem  Glockenschlag   bestand  ^    der   durch 
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druck  zuvor  bekannt  sei  oder  nicht.  Wohl  aber  ist  es  begreiflich,  dass 
sein  Eintritt  in  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit  hiervon  wesentlich  be- 
dingt wird.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass  wir  es  hier  überall  mit  Ver- 
längerungen der  physiologischen  Zeit  zu  thun  haben,  welche  die  Reactions* 
dauer  treffen.  Diese  letztere  steht  aber  zugleich  nicht  unter  den  einfachen 
Bedingungen,  wie  sie  bei  der  Reaction  auf  einen  erwarteten  Eindruck 
stattfinden.  Während  nämlich  bei  dem  letzteren  die  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit untnittelbar  mit  der  vorbereitenden  Spannung  des  registriren- 
den  Bcwegungsorganes  verbunden  ist,  folgt  jetzt  der  Apperoeption  eine 
Zwischenzeit,  welche  erfordert  wird,  um  zwischen  den  zwei  vorbereiteten 
Bewegungen  zu  wählen.  Es  ist  also  neben  der  Apperceptionszeit  deutlich 
noch  eine  Willenszeit  zu  unterscheiden.  Zweifellos  kommen  nun  die  Diffe- 
renzen der  physiologischen  Zeiten  für  bekannte  und  für  unbekannte  Ein- 
drücke wesentlich  auf  Rechnung  dieser  Willenszeit.  Aber  ausserdem  kommt 
in  Betracht,  dass  solche  unbekannte  nebenbei  immer  einigermaassen  un- 
erwartete Eindrücke  sind,  indem  auch  bei  ihnen  eine  vollkommene 
Adaptation  der  Aufmerksamkeit  nicht  möglich  ist.  Aus  den  Versuchen  selbst 
geht  hervor,  dass  die  Dauer  der  Willenszeit  wesentlich  abhängt 
von  den  physiologischen  Verbindungen,  in  welchen  die  cen- 
tralen Empfindungsgebiete  mit  den  reagirenden  Bewegungs- 
werkzeugen stehen.  Wir  können  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  voraus- 
setzen, dass  in  jenen  Fällen,  wo  die  reagirende  Bewegung  durch  die 
Mechanik  des  Nervensystems  und  eingeübte  Associationen  erleichtert  ist, 
wie  bei  der  Reaction  von  Ilandbewegung  auf  gleichseitige  Fussreizung  oder 
von  Sprachlaut  auf  übereinstimmenden  Schailreiz ,  die  Verlängerung  vor- 
zugsweise auf  Rechnung  der  Apperception  zu  schreiben  ist.  Bei  den 
minder  erleichterten  Bewegungen  dürfte  dagegen  der  Wilienszeit  die  wesent- 
liche Rolle  zufallen. 


DoNDERs  hat  noch  weitere  Versuche  ausgeführt ,  durch  die  er  unmittelbar 
die  Zeit  der  Vorstellungsbildung .  also  nach  den  oben  gebrauchten  Ausdrücken 
»ohl  die  absolute  Apperceptionsdauer,  bestimmen  zu  können  glaubte.  Er  Hess 
nämlich  zuerst  auf  bekannten  Vocalklang  (a)  ,  dann  auf  unbekannten  (&)  mit 
dem  gleichen  Laut  reagiren  und  führte  ausserdem  noch  eine  dritte  Reihe  von 
Versuchen  (c  aus,  bei  denen  die  Mundstellung  dauernd  einem  bestimmten 
Vocal  angepasst  war,  der  aber  nur  in  unregelmässigen  Inter\ allen  zwischen 
andern  Vocalklängen  angegeben  und  auf  den  allein  reagirt  wurde.  Hierbei  ist 
natürlich  die  physiologische  Zeil  weniger  verlängert  als  bei  der  gewöhnlichen 
Regislrirung  eines  unbekannten  Klanges,  und  zwar  beträgt  die  Differenz  c — a 
durchschnittlich  0,039  See.  Donders  glaubt,  dass  diese  Grösse,  also  etwa  V:2s 
See,  als  Zeil  der  Vorstellungsbildung,  und  die  nach  Abzug  von  c  restirende 
Zeit  a,  etwa  ^/2<j  See,  als  Dauer  *der  Willensbestimmung  angenommen  werden 
könne.      (Donders  a.   a.   0.   S.   572.)      Aber   diese  Voraussetzung  ist,    wie  mir 
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scheint,  nicht  einwurfsfrei.  Erstens  fallt  bei  den  c-Versuchen  die  Wahlzeit 
nicht  völlig  weg  Mit  Recht  bemerkt  Doxoers,  dass,  sobald  man  mit  Spannung 
auf  eine  Erscheinung  harre,  man  unwillkürlich  auch  auf  einen  andern  Eindruck 
reagire,  woraus  wir  oben  gleichfalls  geschlossen  haben,  dass  beim  Registriren 
erwarteter  Eindrücke  die  Wahlzeit  verschwindend  klein  sei.  Aber  bei  den 
c-Versuchen  von  Do.nders  verhält  sich  die  Sache  eben  nicht  mehr  ganz  so  ; 
man  nimmt  sich  vor,  nur  bei  einem  bestimmten  Eindruck  die  Wlllensbestimnmng 
eintreten  zu  lassen,  und  man  kann  daher,  wenn  die  Versuciie  gelingen  sollen, 
die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  nicht  so  weit  treiben ,  dass  auf  jeden  be- 
liebigen Eindruck  reagirt  wird ,  sondern  nach  der  Apperception  des  Eindrucks 
mnss  noch  eine  Wahlzeit  übrig  bleiben.  Diese  ist  also  nur  verkleinert,  aber 
keineswegs  verschwindend  klein  geworden.  Zweitens  ist  es  zweifellos,  dass  in 
den  Versuchen  a  und  c  sich  auch  die  Apperception  unter  verschiedeneu  Be- 
dingungen behndet.  Wenn  wir  nur  auf  einen  bestimmten  Eindruck  aus  einer 
grösseren  Reihe  reagiren  wollen,  so  ist  auf  ihn  von  vornherein  unsere  Aufmerk- 
samkeit gespannt.  Die  Apperceptionsdauer  ist  also  hier  sehr  wahrscheinlich 
kleiner,  als  wenn  jeder  Eindruck  für  uns  gleichen  Werth  hat.  Demnach  ist 
wohl  anzunehmen,  dass  jene  Differenz  c  —  a  in  der  Verkürzung  sowohl  der 
Apperceptions-  wie  der  Willenszeit  ihren  Grund  hat,  ohne  dass  aber  jemals 
einer  dieser  Zeiträume,  wie  Donders  annimmt,  gleich  null  würde. 

GomplicatioDen  anderer  Art  entstehen  in  den  Bedingungen  der  phy- 
siologischen Zeit,  wenn  man  zwar,  wie  bei  den  Fundamental  versuchen 
(S.  730i,  von  denen  wir  ausgiengen,  nur  einen  einzigen,  in  seiner  Qualität 
und  Starke  zuvor  bekannten  Eindruck  registriren,  daneben  aber  andere 
Reize  einwirken  lässt,  welche  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  er- 
schweren. Hierbei  wird  stets  die  physiologische  Zeit  mehr  oder  weniger 
beträchtlich  verlängert.  Der  einfachste  Fall  solcher  Art  ist  dann  vorhanden, 
wenn  ein  momentaner  Eindruck  registrirt  wird,  während  ein  dauernder 
Sinnesreiz  von  bedeutender  Stärke  einwirkt.  Dieser  dauernde  Reiz  kann 
entweder  dem  nämlichen  oder  einem  andern  Sinnesgebiet  angehören.  Es 
wurde  schon  bemerkt,  dass  das  erstere  bei  den  Versuchen  über  Lichlreizung 
in  der  Regel  stattfindet,  und  dass  die  verhältnissmässig  lange  Dauer  der  physio- 
logischen Zeit  bei  derselben  vielleicht  zum  Theil  diesem  Umstände  zuzu- 
schreiben ist^).  Bei  dieser  Störung  durch  gleichartige  Eindrücke  kann 
DIU)  die  Verlängerung  sowohl  durch  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit 
als  auch  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  der  Eindruck  in  FoTge  des 
bf^leitenden  Reizes  nur  noch  einen  geringen  Empfindungsunterschied  her- 
vorbringt und  also  der  Reizschwelle  nahe  gerückt  wird.  In  der  That 
kommen  wohl  beide  Momente  in  Betracht.  Man  findet  nämlich,  dass  die 
Zeit  bei  Eindrücken  von  geringerer  Intensität  durch  den  begleitenden  Reiz 
mehr  verlängert  wird  als  bei  stärkeren  Reizen.  Ich  führte  Versuche  aus, 
in  denen   der  Ilaupteindruck   in   einem  Glockenschlag   bestand,   der   durch 
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MaximuiD. 

Minimum. 

Zahl  d.  Vers. 

O.fii 

0.156 

21 

0.499 

0J83 

16 

0.106 

0,133 

SO 

0.295 

0.140 

19 

'^f!^  d^Ti  fUi&ra<»r  sf«]LZL(»de  F«fkr  lEEui  dsrdi  ein  ao  denselben  Terschidb- 
hftr^is  Ge^toi:  f&  ««tiier  SUri«  liyeiestaft  werden  konnte.  In  je  einer 
\f:njvthsnitJt  vorde  dhaser  Scball  in  der  gew^nüdien  Weise  registrirt, 
Fik  Ökt  ;^x^n  worde  während  ^tr  ganzen  Versnchsdaaer  ein  dauernd» 
G^rSiascb  berror^ebcKiii .  indem  ein  mit  dem  Uhrwerk  des  Zeitmessmig»- 
apparate«  in  Tertindons  stehendes  Zahnrad  sich  an  einer  MetaUfeder  vor- 
beibewe^te.  b  der  Tersochfreike  A  war  der  Glockenschl^  massig  stark, 
fto  da&s  er  durch  das  begleitende  GerSusdi  sehr  vermindert,  aber  noch 
Dicbt  T&ll^  zur  Schwelle  herabgedrOckt  wurde:  in  B  war  der  Schall  sehr 
stark,  50  dass  er  auch  neben  dem  Geräusch  ToUkommen  deutlich  wabr- 
genommen  werden  konnte. 

Mittet. 

A  )  Oboe  Nebengeräusch  0.  i  89 

MaL«siger  Scballf  Mit  Nebei^eränsch     0.313 

B  \  Obne  Nebeogeräuscb  0. 1 58 

Starker  Scball  (  Mit  Nebeogeräasch     0.203 

Da  bei  diesen  Versuchen  der  Schall  J^  neben  dem  Geräusch  immer 
nocb  merklieb  stärker  empfunden  wurde  als  der  Schall  A  ohne  dasselbe, 
so  muss  man  wobl  bierin  einen  directen  Einfluss  des  begleitenden  Ge- 
räusches auf  den  Vorgang  der  Reaction  erkennen.  Dieser  Einfluss  kommt 
nun  aber  erst  rein  zui:  Geltung,  wenn  der  dauernde  Reiz  und  der  momen- 
tane Eindruck  disparaten  Sinnesgebieten  angehören.  Ich  wählte  zu  solchen 
Versuchen  den  Gesichts-  und  Gebörssinn.  Momentaner  Eindruck  war  ein 
zwischen  zwei  Platinspitzen  vor  dunklem  Hintergrunde  tlberspring^nder 
Inductionsfunke.  Dauernder  Reiz  war  das  in  der  oben  angegebenen  Weise 
hervorgebrachte  Geräusch. 

Lichlfunkcn.        Mittel.        Maximum.       Minimum.       Zahl  der  Versuche. 
Ohne  Nebengeräusch  0,222  0,284  0,158  20 

Mit  Nebengeräusch     0,300  0,390  0,250  18 

Bedenkt  man,  dass  bei  den  Versuchen  mit  gleichartigen  Reizen  immerhin 
auch  noch  die  Intensität  des  Haupteindrucks  berabgedrückt  wird,  so  macht 
es  diese  Beobachtung  wahrscheinlich,  dass  die  störende  Wirkung 
auf  die  Aufmerksamkeit  bei  disparaten  Reizen  grösser  ist 
als  bei  gleichartigen.  Dies  bestätigt  auch  die  Selbstbeobachtung  bei 
der  Ausfuhrung  der  Versuche.  Man  findet  es  nämlich  nicht  besonders 
schwer,  den  zu  dem  Geräusch  hinzutretenden  Scball  alsbald  zu  registriren; 
bei  den  Lichtversuchen  hat  man  aber  das  Gefühl,  dass  man  sich  von  dem 
Geräusch  gewaltsam  weg-  und  dem  Gesichtseindruck  zuwenden  mtlsse. 
Diese  Thatsachc  steht  wohl  mit  früher  berührten  Eigenschaften  der  Auf- 
merksamkeit in  unniiltelbarem  Zusammenhang.   Die  Spannung  der  letzteren 
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ist,  wie  vrit  sahen,  mit  verschiedenen  sinnlichen  Gefühlen  verbunden,  je 
nach  dem  Sinnesgebiet,  auf  das  sie  sich  richtet  ^] .  Die  Innervation,  welche 
bei  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  existirt,  ist  also  bei  disparaten  Ein- 
drücken wahrscheinlich  eine  verschiedene,  vielleicht  weil  sie  von  verschie- 
denen Localitäten  im  Centralorgan  ausgeht. 

Ein  zweites  Verfahren,  durch  welches  sich  der  wechselseitige  Einfluss 
verschiedener  Eindrücke  ermitteln  lässt,  besteht  darin,  dass  man  entweder 
gleichzeitig  mit  dem  Haupteindruck  oder  durch  eine  sehr  kurze  Zwischen- 
zeit von  demselben  getrennt,  sei  es  vorher  sei  es  nachher,  einen  zweiten 
momentanen  Reiz  einwirken  lasst.  Auch  hier  kann  dieser  zweite  Reiz 
entweder  dem  nämlichen  oder  einem  disparaten  Sinnesgebiete  angehören; 
im  ersteren  Fall  muss  er  nur  hinreichend  verschieden  von  dem  ersten  sein, 
damit  keine  Verwechselung  stattfinden  könne.  An  dem  unten  zu  beschrei- 
benden physiologischen  Ghronoskop  (Fig.  154)  Hessen  sich  leicht  hierauf 
abzielende  Versuchsanordnungen  herstellen.  Es  konnten  nämlich  die  für 
gewöhnlich  fast  unhörbaren  Schwingungen  der  kleinen  Stimmgabel,  welche 
die  Zeitmessung  besorgt,  deutlich  hörbar  gemacht  werden.  Das  Entstehen 
des  Tons  gab  dann  einen  Eindruck,  dessen  Zeit  durch  die  Einstellung  des 
Apparates  willkürlich  variirt  werden  konnte;  in  der  Regel  wurde  sie  so 
gewählt,  dass  sie  etwas  vor  den  Zeitpunkt  des  zu  registrirenden  Reizes 
fiel.  Dieser  bestand  wieder  in  einer  Reihe  von  Versuchen  in  einem  Glocken- 
schlag, in  einer  andern  in  einem  Inductionsfunken.  Stets  war  der  störende 
Klang  bedeutend  schwächer  als  der  Haupteindruck.  War  hierdurch  der 
letztere  bevorzugt,  so  war  dies  aber  wieder  dadurch  einigermaassen  aus- 
geglichen, dass  der  Stimmgabelklang  vorhergieng.  So  kam  es,  dass  in  einer 
grösseren  Reihe  von  Versuchen  mit  gleicher  Zeitanordnung  immer  drei  Fälle 
zo  unterscheiden  waren:  h)  solche  weder  störende  Klang  vor  dem  Haupt- 
eindruck  gehört  wurde,  2)  solche  wo  er  gleichzeitig  mit  demselben  und 
3)  solche  wo  er  nachher  gehört  wurde.  Natürlich  rouss,  wenn  diese  drei 
Fälle  neben  einander  sollen  eintreten  können,  der  Zeitunterschied  der  beiden 
Eindrücke  unterhalb  einer  gewissen  Grenze  bleiben.  Hier  aber  liegt  schon 
in  der  Beobachtung  selbst,  dass  sich  bei  gleichbleibendem  Zeitverhältniss 
der  objectiven  Reize  die  zeitliche  Auffassung  derselben  verschieben  kann, 
ein  bemerkenswerthes  Resultat.  Diese  Beobachtung  zeigt  nämlich,  dass  die 
Succession  unserer  Sinneswahrnehmungen  nicht  einmal  ihrer  Richtung  nach 
mit  der  Succession  der  Sinnezreize  übereinstimmen  muss,  sondern  dass 
ein  in  Wirklichkeit  nachfolgender  Eindruck  möglicher  Weise  anticipirt  werden 
kann.  Die  Selbstbeobachtung  lässt  den  Ursprung  dieser  Täuschungen  nicht 
zweifelhaft:  sie  beruhen  auf  der  wechselnden  Spannung  der  Aufmerksamkeit. 

>)  Vergl.  S.     72«  f. 
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Bei  der  ol)en  geschilderten  Anordnung  der  Versuche  wird,  wenn  diese 
Spannung  sehr  klein  ist,  regelmässig  der  zuerst  entstehende  Eindruck,  der 
Stimmgabelklang,  auch  zuerst  wahrgenommen.  Sobald  aber  die  dem 
Haupteindruck  zugewandte  Spannung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ange- 
wachsen ist,  so  vermag  dieselbe  den  in  ^'irklichkeit  späteren  Reiz  doch 
gleichzeitig  oder  sogar  früher  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  zu  heben. 
Je  grösser  die  Aufmerksamkeit,  um  so  bedeutender  wird  die  Zeitdiflerenz, 
die  von  ihr  überwunden  werden  kann.  Neben  dieser  Erscheinung,  die 
sich  uns  noch  bei  ganz  andern  Verfahrungsweisen  bestätigen  wird,  findet 
man  nun  die  andere,  dass  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Eindrücke  wahr- 
genommen werden,  auf  die  Dauer  der  physiologischen  Zeit  von  grossem 
EinQuss  ist.  Wird  der  störende  Klang  erst  nach  dem  Haupteindnick 
gehört,  so  ist  die  physiologische  Zeit  des  letzteren  nicht  grosser  als  unter 
den  gewöhnlichen  einfachen  Bedingungen :  der  Eindruck  wird  so  aufgefasst, 
als  wenn  der  störende  Nebenklang  gar  nicht  existirte.  Ebenso  beobachtet 
man  keine  merkliche  Abweichung  bei  gleichzeitiger  Auffassung.  Wird  da- 
gegen der  störende  Klang  vor  dem  Haupteindruck  wahrgenommen,  so 
ist  die  physiologische  Zeit  immer  vergrössert,  wie  die  folgenden  Beispiele 
zeigen. 

Störender  Klang: 
I  gleichzeitig  oder 

^  .    „  ,    <     nachhergehört 

Schallversuche|  ^^^,^^^  ^^^^..^^ 

I  gleichzeitig  oder 

,    ,  ,     <     nachhergehört 

Lichtversuche  ]  ^.^^^^^^  g^,^^^, 

Bei  den  disparaten  Eindrücken  wurde  der  Lichtreiz,  der  zu  registriren 
war,  häufiger  gleichzeitig  mit  dem  störenden  Klang  als  nach  demselben 
wahrgenommen;  bei  den  gle\phartigen  Eindrücken  trat  die  synchronische 
Auffassung  seltener  ein.  Ferner  macht  sich  bei  allen  diesen  Versuchen 
deutlich  eine  gewisse  Gewohnheit  des  Beobachtens  geltend.  Hat  man  die 
Eindrücke  bei  einem  ersten  Versuch  in  einer  bestimmten  Folge  wahr- 
genommen, so  ist  die  W^ahrscheinlichkeit  sehr  gross,  dass  sie  in  dem  näch- 
sten Versuch  in  der  nämlichen  Folge  aufgefasst  werden.  Die  Spannung 
der  Aufmerksamkeit  tritt  also,  wie  dies  auch  die  Selbstbeobachtung  be- 
stätigt, vorzugsweise  leicht  in  der  ihr  einmal  angewiesenen  Richtung  ein. 
Geschieht  plötzlich  durch  zufällige  oder  absichtliche  Aenderung  der  Beob- 
achtungsweise eine  Umkehrung  in  der  bisherigen  Reihenfolge  der  W'ahr- 
nehniungen,  so  pflegt  bei  dem  ersten  Versuch  dieser  Art  die  physio- 
logische Zeit  unter  allen  Umständen  vergrössert  zu  sein,  auch  wenn  die 
Aenderung  so  geschieht,    dass   der  Haupteindruck   vor  den  störenden  Reiz 


Mittel. 

Maximum. 

Minimum. 

Zahl  d.  Vers 

0,n6 

0,237 

0,U0 

8 

0,^28 

0,359 

0,159 

12 

0,218 

0,284 

0J58 

17 

0,250 

0.29< 

0.212 

23 
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tritt.  Es  entspricht  dies  aber  der  wcileren  Tbatsacbe,  dass  die  ersten 
Beobachtungen  einer  neuen  Versuchsreihe  häufig  eine  grössere  pliysiologische 
Zeit  ei^eben  als  die  folgenden.  Erst  durch  Uebung  ge^vinnt  also  die  Auf- 
merksamkeit für  eine  bestimmte  Auffassungsweise  die  möglichst  günstige 
Anpassung. 

Die  Verlängerung  der  physiologischen  Zeit  durch  die  Interferenz  des 
Haupteindrucks  mit  dauernden  oder  mit  momentanen  Reizen  kann,  wenn 
wir  von  dem  Fall  absehen,  wo  der  störende  Reiz  gleichartig  ist  und  den 
Eindruck  gegen  die  Schwelle  herabdrttckt,  wieder  nicht  wohl  in  der  Per- 
ceptionsdauer  ihren  Grund  haben.  Im  allgemeinen  Blickfeld  des  Bewusst- 
seins  wird  ein  Lichtblitz  von  gegebener  Stifrke  in  derselben  Zeit  aufleuchten, 
ob  ihn  ein  Geräusch  begleitet  oder  nicht.  Wohl  aber  kann  die  Apper- 
ception desselben  durch  einen  solchen  Nebeneindruck,  der  fortwährend  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen  strebt,  wesentlich  beeinträchtigt  werden. 
Femer  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  in  allen  diesen  Fällen  ausserdem 
noch  die  Willenszeit  verlängert  ist.  Sobald  ein  störender  Xebeneindruck 
stattfindet,  ist  es  unmöglich  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  bis  zu  ihrem 
höchsten  Grade  zu  steigern,  weil  man  in  diesem  Falle  jeden  Eindruck, 
auch  den  nicht  beabsichtigten,  also  den  störenden  Reiz  selbst,  registriren 
^tirde  vergl.  S.  735).  Es  zeigt  sich  nun  aber  gerade  bei  diesen  Ver- 
suchen sehr  deutlich,  wie  innig  die  beiden  Vorgänge  der  Apperception  und 
der  Willenserregung  mit  einander  zusammenhängen.  Die  Aufmerksamkeit 
so  anzuspannen,  dass  Auffassung  des  Eindrucks  und  Willenserregung  un- 
mittelbar eins  sind,  daran  hindert  eben  der  gleichzeitig  bestehende  oder 
voraufgegangene  störende  Reiz.  Ist  jedoch  der  Eindruck  in  den  Blickpunkt 
des  Bewusstseins  getreten,  so  hat  damit  auch  wahrscheinlich  immer  die 
Willenserregung  ihre  erforderliche  Höhe  erreicht,  weil  in  den  vorliegenden 
Fällen  nicht  zugleich  eine  Wahl  zwischen  verschiedenen  Bewegungen  ge- 
fordert ist.  Da  also  bei  unsem  Störungsversuchen  durch  die  ablenkende 
Wirkung  des  störenden  Reizes  auf  die  Aufmerksamkeit  von  selbst  schon 
die  Vermeidung  falscher  Registrirung  erreicht  wird,  so  ist  es  wenigstens 
nicht  nothwendig  dabei  neben  der  vergrösserten  Apperceptionsdauer  noch 
eine  vergrösserte  Willenszeit  anzunehmen.  Mit  jenem  Anwachsen  der 
Spannung,  welches  zum  Eintritt  des  Eindrucks  in  den  Blickpunkt  erfordert 
wird,  kann  vollkommen  gleichzeitig  das  Anwachsen  der  Willenserregdng 
verbunden ,  und  es  kann  so  die  Zwischenzeit ,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Reaction  auf  erwartete  Eindrücke,  verschwindend  klein  sein.  Uebrigens 
ist  la  bemerken,  dass  zuweilen  auch  in  diesen  Versuchen  unwillkürlich 
die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  zu  bedeutend  wird,  so  dass  man  in  der 
That  statt  des  Haupteindrucks  den  störenden  Reiz  registrirt. 
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dauer  sein^).  Mit  der  Complication  des  Eindrucks  nimmt  diese  Zeit  be- 
trächtlich zu.  Als  z.  B.  Baxt  einfachere  und  complicirtere  Gurven  als 
Object  benutzte,  verhielten  sich  die  gebrauchten  Zeiten  wie  4  :  5  3} .  Auch 
die  Ausdehnung  des  Eindrucks  ist  von  bedeutendem  Einfluss :  grosse  Buch- 
staben können  z.  B.  schon  bei  einer  Zeitdauer  gelesen  werden,  bei  der 
kleine  nicht  einmal  als  Buchstaben  erkannt  werden;  es  ist  aber  wohl 
möglich,  dass  dies  von  der  Accommodation  des  Auges  henührt,  weil  kleinere 
Objecto  zu  ihrer  Erkennung  eine  schärfere  Accommodation  nOthig  machen 
als  grosse  3).  Endlich  übt  auch  der  Contrast  mit  den  Übrigen  im  Blickfeld 
gelegenen  Eindrücken  eine  gewisse  V^'irkung  aus,  indem  die  Apperceptions- 
dauer  um  so  kürzer  wird,  je  grösser  der  Beleuchtungsunterschied  des  wahr- 
zunehmenden Objectes  von  seiner  Umgebung  ist^). 

Bei  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  gehen  die  beiden  ein- 
ander folgenden  Eindrücke  continuirlich  in  einander  über:  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Reiz  findet  sich  objectiv  keine  Zwischenzeit,  denn  in 
dem  Moment,  wo  der  zweite  Reiz  entsteht,  ist  die  von  der  Nachwirkung 
des  ersten  herrührende  Empfindung  noch  nicht  erloschen.  Trotzdem  ist 
deutlich  ein  kleines  Intervall  zu  bemerken,  in  welchem  keiner  der  beiden 
Eindrücke  mit  Bestimmtheit  aufgefasst  wird.  Es  bestätigt  sich  also  hier 
der  im  allgemeinen  schon  hervorgehobene  Satz^),  dass  die  Zeit  ein  dis- 
cretes  Gebilde  sei:  den  Wechsel  der  Vorstellungen  fassen  wir  überall  als 
einen  unstetigen  auf,  auch  wenn  die  verursachenden  Eindrücke  vollkommen 
stetig  in  einander  übergehen.  Es  gibt  nur  einen  einzigen  Fall,  wo  auch 
unsere  Vorstellung  den  Veränderungen  des  Eindrucks  stetig  nachfolgt:  wenn 
nämlich  diese  entweder  in  stetigen  Veränderungen  der  Qualität  und  Stärke 
oder  in  einem  stetigen  Ortswechsel  im  Räume  bestehen.  Hierbei  handelt 
es  sich  aber  in  Wahrheit  nicht  eigentlich  um  einen  Wechsel  von  Vor- 
stellungen sondern  nur  um  die  stetige  Veränderung  einer  einzigen  Vor- 
stellung. Ueberall  dagegen  wo  an  die  Stelle  eines  gegebenen  Eindrucks  ein 
anderer  verschiedenartiger  tritt,  da  schieben  wir  ein  kleines  Inter\'all 
zwischen  unsere  Vorstellungen.  Dieses  Gesetz  des  discreten  Wech- 
sels der  Vorstellungen  beruht  nun  ganz  und  gar  auf  dem  Wesen  der 


1}  Baxt  a.  a.  0.  S.  330. 

'^]  Die  Curven,  welche  als  Objecte  dienten,  waren  Schwingungscurven  derLissucu- 
schen  Stimmgabel  (S.  334). 

3;  Ausserdem  kann  dabei  die  Lage  des  Bildes  auf  der  Netzhaut  in  Betracht  kom- 
men. Nach  Exker's  Beobachtungen  wird  ein  Contour  dann  am  schärfsten  wahrge- 
nommen, wenn  sein  Bild  etwa  um  0,99  Mm.  vom  Netzhautcentnim  entfernt  liegt.  Diese 
Stelle  der  schärfsten  Wahrnehmung  fällt  nicht  mit'der  empfindlichsten  Stelle  zusammen, 
welche  nach  Exker  etwa  4,83  Mm.  vom  Mittelpunkt  abliegt.  (Einer,  a.  a.  0. 
S.  627,  631.) 

*]  Baxt  a.  a.  0.  S.  334. 

^!  Seite  684. 
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Appercepiion.  Unsere  Aufmerksamkeit  braucht  eine  gewisse  Zeit,  um  von 
einem  Eindruck  zu  einem  andern  überzugehen.  So  lange  der  erste  Eindruck 
dauert,  ist  ihm  die  ganze  Spannung  der  Aufmerksamkeit  zugewandt:  diese 
kann  also  nicht  vorbereitend  anw*achsen,  um  den  zweiten  im  selben  Moment, 
wo  er  einwirkt,  schon  zu  erfassen.  Es  vergebt  daher  eine  Zwischenzeit, 
in  welcher  der  erste  Eindruck  noch  nachwirkt  und  der  zweite  sich  gegen 
ihn  aufarbeitet.  Diese  Zeit,  die  uns  im  allgemeinen  als  ein  leerer  oder 
doch  unbestimmt  ausgefüllter  Zwischenraum  zwischen  den  zwei  deutlichen  Vor- 
stellungen zum  Bewusstsein  kommt,  kann  nun  unter  Umständen  null  w^erden, 
so  dass  die  Eindrücke  gleichzeitig  zu  sein  scheinen,  oder  sie  kann  sogar 
negative  Werthe  annehmen,  wo  der  spätere  Eindruck  früher  vorgestellt  wird. 
Eine  solche  Umkehrung  in  der  Reihenfolge  der  Vorstellungen  ist,  wie 
aas  unsern  früheren  Versuchen  her\'orgeht  *) ,  sowohl  zwischen  disparalen 
wie  zwischen  gleichartigen  Sinneseindrücken  möglich.  So  kann  ein  Licht- 
blitz vor  oder  nach  dem  gleichzeitig  einwirkenden  Tone  gehört  werden,  aber 
auch  ein  Schall  kann  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  in  Bezug  auf 
sein  Zeitverhältniss  zu  einem  andern  Gehöreindruck  verschoben  werden. 
Die  Beobachtung,  dass  man  zuweilen  beim  Aderlass  mit  dem  Schnepper 
diesen  später  in  die  Haut  ein-  als  das  Blut  hervordringen  sieht 2),  gehört 
ebenfalls  zu  diesen  Verschiebungen  der  Reihenfolge  im  nämlichen  Sinnes- 
gebiet.  Bedingung  zu  ihrem  Eintritt  ist  stets,  dass  die  Aufmerksamkeit 
vorzugsweise  der  einen  der  beiden  Vorstellungen  zugekehrt  sei,  wobei 
ausserdem  die  Stärke  des  Reizes  wesentlich  seine  Bevorzugung  begünstigt. 
Es  ist  aber  keineswegs  notbwendig,  dass  eine  solche  Zwischenzeit  existire, 
sondern  es  können  selbst  bei  sehr  gespannter  Aufmerksamkeit  beide  Ein- 
drücke gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  treten :  es  ist  dazu 
nur  erforderlich,  dass  dieselbe  möglichst  gleichmässig  auf  die  zwei  Ein- 
drücke gespannt  sei,  was  eben  bei  den  bisher  angeführten  Beobachtungen 
gerade  nicht  stattfand.  Einen  Fall  aber,  wo  die  Bedingungen  entgegenge- 
setzter Art  sind,  haben  wir  gleichfalls  schon  kennen  gelernt:  er  liegt  in 
jenen  Versuchen  vor,  wo  man  einen  signalisirten  Eindruck  möglichst  gleich- 
zeitig zu  registriren  sucht  und  dies  an  der  Gleichzeitigkeit  der  Innervations- 
und  Tastempfindung  abmisst  |S.  737).  Wir  sahen,  dass  hier  nicht  nur 
in  der  Selbstbeobachtung  die  Auffassung  der  verschiedenen  Sinne  sich 
meistens  als  eine  gleichzeitige  darstellt,  sondern  dass  auch  zuweilen  die 
Registrirung  wirklich  eine  gleichzeitige  ist.  Die  Schwierigkeit  dieser  Beob- 
achtungen und  die  verhäitnissmässige  Seltenheil,  mit  der  es  gelingt  die 
physiologische  Zeit  ganz   zum  Verschwinden  zu  bringen,  zeigt  aber  schon. 


1.  Vergl.  S.  748. 

'.   FECH5ER,  Psychophxsik  II,  S.  433. 
WraiDT.   «inwJiügc  4  8 
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dass  es  sehr  schwer  ist,  auch  nur  zwei  verschiedene  Vorstellungen  neben 
einander  bei  möglichst  gespannter  Aufmerksamkeit  im  Blickpunkt  des  Be- 
wusstseins  festzuhalten.  Zugleich  muss  daran  erinnert  werden,  dass,  \iie 
früher  schon  hervorgehoben  ^) ,  man  dabei  immer  die  verschiedenen  Vor- 
stellungen in  eine  gewisse  Verbindung  bringt,  sie  also  zu  Bestandtheilen 
einer  einzigen  complexen  Vorstellung  gestaltet.  Bei  den  envähnten  Re-^ 
gislrirversuchen  ist  es  mir  z.  B.  nicht  selten,  als  wenn  ich  den  Schall. 
den  die  Kugel  auf  dem  Fallbrett  hervorbringt,  selbst  durch  meine  Regislrir- 
bewegung  erzeugte. 

Wichtig  für  das  Wesen  der  Zeitanschauung  ist  es  nun  aber,  dass  bei  der 
zeitlichen  Lagebestimmung  zweier  Vorstellungen,  welche  gleichzeitigen  oder 
durch   ein  sehr  kurzes  Intervall  getrennten  Eindrücken  entsprechen,  von 
den  drei  denkbaren  Fällen,  Gleichzeitigkeit,  stetigem  und  unstetigem  Ueber- 
gang,    nur   der  erste  und  der   letzte   vorkommen,    nicht   der  zweite. 
Sobald   wir  die  Eindrücke  nicht  gleichzeitig  auffassen,    wobei   wir  sie  Id 
eine  Complexion  vereinigen,  bemerken  wir  immer  eine  kürzere  oder  längere 
Zwischenzeit,  die  dem  Sinken  der  einen  und  deni  Steigen  der  andern  Vor- 
stellung  zu   entsprechen    scheint.     Hierin  gibt  sich   eben   deutlich  die  ao 
sich  discrete  Natur  unserer  Zeitanschauung  zu  erkennen.    Ihre  letzte  Quelle    '■ 
hat  diese  in  dem  Wesen   der  Apperception.     Unsere  Aufmerksamkeit  kaoo 
sich   möglicher  Weise  zwei   Eindrücken  gleichmässig  anpassen :    dann  tre- 
ten diese   in   eine   Vorstellung  zusammen.       Oder   sie    kann  nur  einem 
Eindruck  genügend  adaptirt  sein,  um  denselben  sehr  rasch  nach  seiner  Ein- 
wirkung zu  appercipiren :  dann  hat  der  zweite  Eindruck  eine  gewisse  Zeil 
der  Latenz  nöthig ,   während  deren  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  für 
ihn   wächst   und  für  den  ersten   sich  vermindert.     Jetzt  werden  die  Ein- 
drücke als  zwei  Vorstellungen  wahrgenommen,  die  in  dem  Verhällniss der 
Succession  zu  einander  stehen,  d.  h.  durch  ein  Zeitintervall  getrennt  sind, 
in   welchem   die  Aufmerksamkeit  auf  keinen  zureichend  adaptirt  ist,   um 
ihn    zur  Apperception    zu    bringen.     Es  erinnert  dies   an  Beobachtungen, 
welche  uns  bei  Gelegenheit  der  Vorstellungsbildung  in   den  Erscheinungen 
des   Glanzes   und   des  Wettstreits   der  Sehfelder*^)    schon   entgegengetreten 
^  sind.     Auch  sie  deuten  darauf  hin,  dass  wir  alle  gleichzeitig  von  der  Auf- 
merksamkeit erfassten  Eindrücke   in  eine  mehr  oder  weniger  zusammen- 
gesetzte Vorstellung  vereinigen,  dass  wir  aber,  wo  diese  Vereinigung  durch 
irgend  welche  Bedingungen   gehindert  ist,    die  gleichzeitig  gegebenen  Eii^ 
drücke  in  eine  Succession  des  Vorstellens  auflösen.    Für  die  Bewegung  der 
Aufmerksamkeit  sind  endlich  alle  diese  Thatsachen  von  grosser  Wichtigkeit. 


1)  3eile  74  9. 
2j  Vergl.  S.  683. 


Hinordoung  disparaler  Eindrucke  in  eine  regelmässige  VorsteUtingsreihe*     755 

"^ir  haben  uns  diese  Bewegung  als  Wanderung  eines  Blickpunktes  von 
-wechselnder  Ausdehnung  und  von  einer  im  umgekehrten  VerhäUniss  zur 
Ausdehnung  wechselnden  Belligkeit  über  das  Blickfeld  gedacht.  Die  succes- 
5ive  Anpassung  an  verschiedene  Eindrücke  können  wir  uns  nun  so  vor- 
4ätenen ,  dass  der  innere  Blickpunkt ,  wenn  er  von  einer  Vorstellung  zu 
«iner  andern  übergeht ^  sieb  immer  zuerst  über  einen  beträchtlichen  Theil 
dt  >  ganzen  Blickfeldes  ausdehnt  und  hierauf  an  einer  andern  Stelle  des- 
s*^ü)en  wieder  verengert.  Auch  darin  vediiilt  sich  also  das  Innere  Blick- 
feld wosenllich  verschieden  von  dem  äussern  des  Auges.  Von  einem 
ersten  zu  einem  davon  entfernten  zweiten  Lichteindruck  können  wir  nur 
übergehen,  indem  der  Blickpunkt  zwisehenliegende  Eindrücke  streift.  Wenn 
alK»r  die  Apperception  von  einer  Vorstellung  zur  andern  eilt»  so  verschwindet 
dazwischen  alles  in  dem  Halbdunkel  des  allgemeinen  Bewusstseins« 


Neuen  Bedingungen   begegnet   der  Vorgang   der  Apperception   endlich 
dann,   wenn  eine  Reihe  in  regelmässigem  Wechsel  verlaufender  Vorstellungen 
iieüeben    ist   und    in  diese  Reihe  nun    irgend  ein  anderer  Eindruck  einge- 
schoben   wird.      Hier   entsteht   die   Frage:    mit  welchem   Glied    der    Vor- 
"       treibe   wird    die   hinzutretende  Vorstellung  durch    die  Apperception 
irn?  Fäill  sie  regelnjiissig  mit  demjenigen   zusammen,   mit  welchem 
der  äussere    Eindruck  gleichzeitig   ist.   oder  können    Abweichungen    hier- 
von stattfinden?  —     Auch  hier  ist    der   hinzutretende   Eindruck   entweder 
ein   gleichartiger  oder  ein  disparater  Reiz.      Isi  derselbe  gleichartig ,    tritt 
^  B.  ein  Gesichlsreiz  in  eine  Reihe  von  Gesichts vorstellungeo,  ein  Schall^ 
eiz  in  eine  Reihe  von  Gehörsvorstellungen,  so  vermag  zwar  ebenfüHs   die 
tpperception  die  Reihenfolge  der  Vorstellungen  zu  verschieben.  Solches  (Indei 
iber  ganz   innerhalb    der   engen    Grenzen   stall,    in   der   sich  dies  bei  der 
Einwirkung  zweier  isolirter  Eindrücke  ereignen  kann,  so  dass  zwischen  der 
Verbindung   der  Vorstellungen   und    der    wirklichen  Verbindung    der  Ein- 
irücke  keine  oder  kaum  merkliche  Diflerenzen  gefunden  werden.     Ist  da- 
^e^en  der  hinzutretende  Eindruck  ein  disparater  Reiz ,  so  ergelien  sich  sehr 
bedeutende   Zeitverschiebungen   der   Vorstellung»    welche  in    hohem   Grade 
>ft6ere  Beachtung  > erdienen* 

im  stweckmtlssigsten  ist  es  bei  diesen  Versuchen  als  Vorstellungsreihe 
Anzahl  von  Gesichisvorstellungen,  welche  man  sieh  leicht  mittelst  eines 
?wegten  Objectes  verschallen  kann,  und  als  hinzutretenden  disparaten 
Eindruck  einen  Schallreiz  zu  wt^hlen.  Man  lässl  z.  B,  vor  einer  kreis- 
örmigen  Scala  einen  Zeiger  mit  gleichförmiger  und  hinreichend  langsamer 
Jesch windigkeit  sich  bewegen ,  so  dass  die  Einzelbilder  desselben  nicht 
Irerschmelzen.  sondern  seine  Stellung  in  jedem  Momente  deutlich  aufgefasst 

4  8» 
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werden  kann.     Dem  Uhrwerk,   welches  den  Zeiger  dreht,    gibt  man  eine 
solche  Einrichtung,  dass  bei  jeder  Umdrehung  ein  einmaUger  Glockenschlag 
ausgelost  wird,  dessen  Eintrittszeit  beliebig  variirt  werden  kann,   so  dass 
der  Beobachter   niemals  zuvor  weiss,    wann   der  Glockenschlag  wirklieb 
stattfindet.     Es  sind  nun  bei  diesen  Beobachtungen  drei  Dinge  möglich: 
entweder   kann    der  Glockenschlag   genau    im    selben  Moment  appercipirt 
werden,  in  welchem  der  Zeiger  zur  Zeit  des  Schalls  steht;    in  diesem  Fall 
findet  also  keine  Zeitverschiebung  statt.     Oder  der  Schall    kann  mit  einer 
späteren  Zeigerstellung  combinirt  werden :  dann  werden  wir,  falls  der  Zeit- 
unterschied  so  bedeutend  ist,  dass  er  nicht  bloss  auf  die  Fortpflaniongs- 
vorgänge   bezogen   werden  Jkann,    eine  Zeitverschiebung  der  Vorstellongtt 
annehmen  müssen,' die  wir,  wenn  der  Schall  später  appercipirt  wird,  als 
er  wirklich  stattfindet,  positiv  nennen  wollen.     Endlich  kann  aber  auch 
der  Glockenschlag  mit  einer  Zeigerstellung  combinirt  werden,  welche  frflher 
liegt,  als  der  wirkliche  Schall :  hier  werden  wir  die  Zeitverschiebung  eine 
negative  nennen.     Das  scheinbar  natürlichste,   am   meisten  der  Voraus* 
sieht  gemässe   scheint  wohl  die  positive  Zeitverschiebung  zu  sein,  da  vir 
vermutben  dürfen,  dass  zur  Apperception  immer  eine  gewisse  Zeit  erfordert 
wird.     Man  könnte  denken,  dass  diese  Versuche  sogar  die  einwurfsfreieste 
Methode  abgeben   möchten ,    um    die   wirkliche    Apperceptionsdauer  beim 
Wechsel  disparater  Vorstellungen    zu  bestimmen ,    weil    bei  ihnen  die  Zeit 
der  Willenserregung  wieder   gar  nicht  in's  Spiel  kommt.     Aber  der  Erfolg 
zeigt ,   dass   gerade  das  Gegentheil   richtig  ist.     Der  weitaus  häufigste  Fall 
ist,    dass  die  Zeitverschiebung  negativ  wird,    dass   also   der  Schall  an- 
scheinend früher  gehört  wird,  als  er  wirklich  stattfindet.     Viel  seltener  ist 
sie  null   oder  positiv.     Zu   bemerken  ist  übrigens,    dass    hei  allen  diesen 
Versuchen  die  sichere  Combination  des  Schalls  mit  einer  bestimmten  Zeiger- 
stellung eine  gewisse  Zeit  erfordert,  und  dass  dazu  niemals  etwa  eine  ein- 
zige  Umdrehung   des  Zeigers   genügt.     Es   muss   also  die  Bewegung  eine 
längere  Zeit  hindurch  vor  sieh  gehen,  wobei  auch  die  Schal leindrttcke  eine 
regelmässige  Reihe  bilden,  so  dass  immer  ein  gleichzeitiges  Ablaufen  zweier   j 
disparater  Vorstellungsreihen  staltfindet,  deren  jede  durch  ihre  Geschwindig-    j 
keit  die  Erscheinung  beeinflussen  kann.     Dabei  bemerkt  man,  dass  zuerst 
der   Schall   nur   im   allgemeinen   in   eine   gewisse  Region  der  Scala  veriegt 
wird,    und  dass  er  sich   erst  allmälig  bei   einer  bestimmten  Zeigerstellung 
fixirt.    Ein  auf  solche  Weise  durch  Beobachtung  bei  mehreren  Umdrehungen 
zu   Stande   gekommenes  Resultat   bietet  übrigens   noch   keine   zureichende 
Sicherheit.     Denn  zufällige  Combinationen  der  Aufmerksamkeit  spielen  hier 
eine    grosse   Rolle.     Wenn    man    sich    vornimmt,    den   Glockenschlag  o)ii 
irgend  einer  willkürlich  gewählten  Zeigerslellung  zu  verbinden ,  so  gelingt 
dies  gar  nicht  schwer,  falls  man  nur  diese  Stellung  nicht  zu  weit  von  dem 
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\%  irklieben  Ort  des  Schalls   wsihlt.     Verdeckt  man    ferner  die  ganze  Scala 
mit  Ausnahme  eines  einzigen  Tfaeilstricbs,   vor  welchem  man  nun  den  Zeiger 

vorbeigehen  sieht,  so  ist  mon  sehr  geneigt,  den  Glockenschlag  gerade  mit 
dieser  wirklich  gesehenen  Slellung  zu  combiniren,  und  «war  kann  dabei 
leicht  ein  Zeitintervall  von  mehr  als  ^/\  Secunde  ignorirt  werden.  Brauch- 
bare Resullate  lassen  sich  also  nur  aus  lange  fortgesetzten  sehr  zahlreichen 
I Versuchen  gewinnen^  in  denen  sich  nach  dem  Gesetz  der  grossen  Zahlen 
lolche  unregelmüssige  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  immer  mehr 
lusgleichen ,  so  dass  die  wahren  Gesetze  ihrer  Bewegung  deutlich  hervor- 
■relen  können.  Obgleich  meine  Versuche  sieh,  mit  freilich  vielen  unver-- 
haeidlichen  L'nterbrechungen,  über  eine  lange  Reihe  von  Jahren  erstrecken, 
k  sind  sie  daher  doch  noch  nicht  zahlreich  genüge  um  alle  Verhältnisse 
in  erschöpfen;  immerhin  lassen  sie  die  Hauptgesetze  erkennen,  welchen 
^die  Apperceplion  unter  den  angegebenen  Bedingungen  folgt.  Ich  habe  diese 
^■Tersuche  iheils  an  einer  Scheibe,  vor  welcher  ein  Zeiger  mit  constanter, 
^Kbrigens  zwischen  gewissen  Grenzen  zu  variireiider  Geschwindigkeit  sich 
^Bewegte,  ibeils  an  einem  Pendel  ausgeführt,  dessen  Schwingungsdauer  mau 
durch  ein  schweres  an  der  Pendelslange  verschiebbares  Gewicht  zwischen 
I  und  1,75Secunden  veriindeiTi  konnte  (s.  unten  Fig.  <55).  Die  Versuche 
n  dem  ersten  Apparat  sind  nicht  zahlreich  genug,  doch  sind  sie  hinreichend* 
die  Abhlingigkeit  der  Zeilverschiebung  von  der  Geschwindigkeit  der 
'orslellungsreihe  erkennen  zu  lassen.  Eine  grössere  Zahl  von  Versuchen 
rde  an  dem  zweiten  Apparat  ausgeführt;  sie  lassen  ausser  der  Abkingic- 
it  von  der  einfachen  Geschwindigkeit  auch  den  Einlluss  der  Geschwin- 
gkeitsünderung  erkennen,  da  bei  jeder  halben  Pendelschwingung  zueilst 
ie  Geschwindigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Zeigei*stellungen  bis  zu 
nem  Maximum  zu-   und  dann  wieder  abnimmt. 

Wir  müssen  nun  bei  diesen  Beobachtungen  unterscheiden:  4)  die  Ver- 

nderungen,  welche  die  Zeitverschiel>ung  ihrem  Sinne  nach  erführt,  also 

ilie    Verhältnisse   ihrer   positiven^    negativen    und   Nulhverthe,    und   2)    die 

hwankungen,    welche  sie  in  Bezug  auf   ihre    Grö.sse  darbietet.     In 

lerer  Hinsicht  zeigt  sich   die   Geschwindigkeit   der   ablaufenden 

orstellungsreihe    vom    wesentlichsten   Eiiiilusse,      Sobald   diese   Ge- 

hwindigkeit  eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  gewinnt  die  Zeitverschie- 

ng  positive,  unter  dieser  tirenze  hat    sie  fast  ausnahmslos  negative 

Berthe.     Bei  jener  Zeilgrenze  selbst  ist  sie  bald  posiliv.  bald  negativ  und 

weilen  völlig  null.     Hier  sind  also  die  günstigsten  Bedingungen  gegeben. 

m  in  einer  grössern  Zahl  von  Beobachtungen  die  wirkliche  Zeil  des  Ein- 

irucks  wahrzunehmen .    zugleich    ist  aber   die  miniere  Variation   sehr  be- 

eulend.     Bei  einer  Scheibe  von  16  Cm*  Halbmesser^  an  deren  Peripherie 

der  zehnte  Winkelgrad  durch  einen  Theilstrich  bezeichnet  war.   fand  ich 
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den  angegebenen  Grenzwerth  etwa  erreicht,  wenn  die  Unidrehangsgeschwiii- 
digkeit  gerade  1   Secunde,  also  das  Zeitintervall  zwischen  je  zwei  Glocken- 
schlägen  ebenfalls  \  '\  dasjenige  zwischen  zwei  Gesichtszeichen  ^^e  "  betrug. 
Bei  Doch  grösserer  Geschwindigkeit  wurde  der  Schalleindruck  meistens  erst 
*mit  einem  später  kommenden,  bei  kleinerer  Geschwindigkeit  wurde  er  fast 
regelmässig   mit  einem   vorangehenden  Theilstrich  combinirt.     Ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Vorstellungsreihen   veränderlich,   so  ist  dann  ausserdem 
die  im  Moment  des  hinzutretenden  Eindrucks  vorhandene  Ge  seh  windig- 
keitsänderung    von    Einfluss.      Man    ist   nämlich    geneigt,    in    solchen 
Augenblicken,    in  denen   die   Geschwindigkeit  zunimmt,   eine  negative^ 
wo  dagegen  die  Geschwindigkeit  abnimmt,  eine  positive  Zeitverschiebung 
eintreten    zu    lassen,    also    immer  den   hinzutretenden  Eindruck  mit  den 
langsamer   vorübergehenden   Gliedern    der  Reihe    zu  verbinden.     Dies 
zeigen  die  Versuche  am  Pendel,  aus  denen  ich  in  der  nachfolgenden  Ueinen 
Tabelle  eine  Zusammenstellung  gebe.     Dabei   ist  zu  bemerken,   dass  die   , 
Geschwindigkeit  der  Pendelschwingungen   nur  eben  der  Grenze  nahe  ge- 
bracht werden  konnte,   bei  welcher  positive   Zeitverschiebung  eintritt,  so   i 
dass   im  allgemeinen  die  negative  bevorzugt  ist.     Die  Versuche  sind  nach 
den  Werthen  der  Geschwindigkeit  c,  die  in  -der  ersten  HorizontalcolumDe 
verzeichnet  sind,    und  nach  den   Werthen  der  GeschwindigkeilsänderoDg 
c'',  die  in  der  ersten  Verticalcolumne  links  stehen,  geordnet;  c'  ist  positiv 
genommen,  wenn  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  negativ,  wenn  sie  abnimoDt. 
Die  einzelnen   Fälle  positiver  und   negativer  Zeitverschiebungen  sind  nach 
denjenigen  Gruppen  geordnet,    welche   zwischen  gewissen   Grenzen  von  c 
und  von  c'  gefunden  wurden.     Die  zwei  Zahlen  -j-  <  —  8  in  der  aweilea 
Verticalreihe  bedeuten   also   z.    B. ,    dass   bei   einer  Winkelgeschwindigkeit 
zwischen  5  und  7  und  bei   einer  Geschwindigkeitsänderung  von  0  bis  !(► 
eine  positive  auf  8  negative  Zeitverschiebungen  beobachtet  wurde ^;. 


c 

C 

+ 

5—7 

7—  9 

9— M 

11—13 

13— «5 

0— «0 

+    1—8 

-h   9—45 

+  10—39 

+   5—2  4 

+    1-  6 

«0—20 

—  3 

+  3—5 

+   6— «6 

+    1-13 

+   *-  t 

210  —  30 
30— iO 
40—50 

— 

+    «-    < 

+    1—    2 

—  II 

—  ♦ 

— 

— 

— 

—  • 

0  —  10 

+   4— «6 

+  «9-35 

+  28—31 

H-  5— »4 

+    •-  J 

10—20 

+  14—  4 

+n—  6 

+  10—16 

+  4-13 

—  i 

20  —  30 

+   4—    \ 

+   6—3 

+   4-  6 

+  3—6 

+   2-   1 

30—40 

+    «-    < 

+   3—3 

+  3—    « 

+    1—   5 

— 

40—50 

+    « 

+   2-   i 

+   <-    4 

+   • 

+   « 

*)  Bezeichnen  wir  mit  I  die  Schwingungsdauer  des  Pendels,  mit  a  dessen  AmpUtode, 
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Wenn  diese  Versuche,  wie  es  hier  geschehen  ist,  ein  einzelner  Beob- 
achter an  sich  selbst  ausführt,  so  ist  es  nöthig  den  Ort  des  Schalls  durch 
möglichst  unaufmerksame  Einstellung  des  Glockenschlags  zu  variiren.  Dar- 
aus erklärt  sich,  dass  die  Versuche  ihrer  Zahl  nach  sehr  ungleich  über 
die  einzelnen  Werthe  von  c  und  c'  vertheilt  sind;  namentlich  bevorzugt 
man  bei  solchen  zufälligen  Einstellungen  vermöge  der  Einrichtung  des 
Apparates  (s.  unten  Fig.  155]  leicht  diejenigen  Hammerstellungen,  bei  de- 
nen die  Geschwindigkeitsänderung  klein  ist.  Trotzdem  erkennt  man  deut- 
lich sowohl  den  Einfluss  der  Geschwindigkeit  wie  den  der  Geschwindig- 
keitsänderung. 

Beide  Einflüsse  kommen  nun  auch  bei  der  Grösse  der  Zeitver- 
schiebung in  Rücksicht.  Diese  ist  im  allgemeinen  am  bedeutendsten 
bei  geringer  Geschwindigkeit  und  geringer  Geschwindigkeitsänderung ,  und 
mit  wachsenden  Werthen  beider  nimmt  sie  ab.  Will  man  also  eine  mög- 
lichst kleine  Zeitverschiebung  erhalten,  so  müssen  c  und  c  möglichst  gross 
sein.  Beispielsweise  führe  ich  die  Mittelzahlen  einer  einen  Monat  (5.  JuK 
—  4.  Aug.  1865]  dauernden  Versuchsreihe  an.  Die  Zahlen  der  folgenden  Ta- 
belle ;S.  760)  bedeuten  die  absoluten  Werthe  der  Zeitverschiebung.  In  solchen 
Rubriken  für  c  und  c',  in  welchen  sowohl  positive  als  negative  Bestim- 
mungen vorliegen,  sind  nur  diejenigen  benutzt,  welche  der  häufigsten  Ver- 
schiebung zugehören.  Die  Tabelle  lässt  daher  gleichzeitig  wieder  an  dem 
Vorzeichen  der  Zeitwerthe  den  Einfluss  der  Geschwindigkeitsänderung  auf 
den  Sinn  der  Zeitverschiebung  erkennen.  Man  sieht,  dass  die  letztere  bei 
den  langsamsten  Geschwindigkeiten  der  Grösse  der  physiologischen  Zeit, 
wie  sie  durch  die  Registrirversuche  bestimmt  wird,  nahe  kommt,  mit  dem 
Unterschied,  dass  hier  die  Zeit  negativ  ist,  indem  der  Eindruck  apper- 
cipirt  wird,  ehe  er  wirklich  stattfindet.  Diese  grössten  Werthe  der  Zeit- 
verschiebung betragen  über  Yio"-  Von  da  an  nimmt  sie  immer  mehr  ab, 
und   bei    der   äussersten   Geschwindigkeit   und  Geschwindigkeitsänderung, 


mit  ß  den  Ort  des  wirklieben  Glockenschlags  und  niit  3'  denjenigen  des  scheinbaren, 
beide  in  Winkeln  von  der  Mittellage  aus  gerechnet,  so  nndet  man  die  Zeit  x,  die  zwi- 
schen dem  Vorbeigang  bei  ß  und  bei  ß'  liegt,  aus  der  folgenden  Annäherungsformel : 


'-^.V 


cos.  —   —  arc.  cos.  -2- 


Mit  c  ist  oben  die  momentane  Geschwindigkeit  des  Pendels  beim  Durchgang  des  Zei- 
gers durch  den  Punkt  ß,  mit  c'  die  bei  diesem  Punkte  stattflndende  Geschwindigkeits- 
änderung  bezeichet.     Hiernach  ist  

c  =    ^  =  -y  1/   (COS.  ß  —  cos.  o;, 
Vergl.  Duhamel,  analytische  Mechanik,  deutsch  von  Scblöiiilch,  I  S.  t69  f. 
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c  c 

+  — 

0—   40      10 — 20      20—40   40-50      0—10    10—20    20 — 40  40—50 
5—7     —0,124—0,070      —  —     — 0,*20  (  +0,069      — 

7—9     —0,095    —0,073      —  —  V     '         +0,079      — 

hZI5   "I^'^^M— 0,069— 0,055      3     +M83)j_^^^^^_^^^^g^^^^^^ 

welche  erreicht  werden  konnle,  ist  sie  bis  auf  ^^s"  gesunken.  Die  Ab- 
weichungen der  Einzelbeobachlungen  sind  bei  diesen  Versuchen  sehr  be- 
deutend, namentlich  wenn  man  das  bei  höheren  Werthen  von  c  und  c' 
häufig  vorkommende  Ueberspringen  der  Zeitverschiebung  von  der  negativen 
auf  die  positive  Seite  und  umgekehrt  berücksichtigt.  Am  kleinsten  ist  die 
mittlere  Variation,  nämlich  kaum  grösser  als  bei  den  gewöhnlichen  Registnr- 
versuchen  (0,012  —  0,025),  bei  geringer  und  gleichförmiger  Geschwindig- 
keit. Mit  der  Grösse  von  c  und  c'  steigt  sie  dann  aber  sehr  und  kann 
schliesslich  nahezu  den  ganzen  Betrag  der  absoluten  Zeitverschiebung  er- 
reichen. * 

Es  ist  zweifellos,  dass  bei  Beobachtungen  dieser  Art  individuelle  Unter- 
schiede  von   bedeutender  Grösse   vorkommen.     Für  die  Nachweisung  der- 
selben   fehlt    es    mir   an  unmittelbarem  Material ;   doch   werden  sie  schon 
durch    die  Schwankungen,    die    der  einzelne  Beobachter  zu  verschiedenen 
Zeiten  an  sich  selbst  findet,  wahrscheinlich.     Direcler  noch  geht  ihre  Exi- 
stenz aus  gewissen  astronomischen  Beobachtungen  henor,  deren  Bedingun- 
gen mit  unsern  Versuchen  im  wesentlichen  übereinstimmen.    Bei  der  alleren 
Methode,    die    Zeit   des  Durchgangs    eines  Sterns  durch   den  Meridian  des 
Beobachtungsortes  zu  bestimmen,  bedient  sich  der  Astronom  eines  an  einem 
Stativ  um  einen  Vertical-  und  einen  Horizontalkreis  drehbaren  Femrohrs, 
des   sogenannten   Passageinstruments.       Zur    Orientirung    im  Gesichtsfelde 
dient    ein    in    der  geraeinsamen  Focalebene    der  Objectiv-  und  Ocularlinse 
ausgespanntes  Fadennetz ,    das    gewöhnlich    aus  2  Horizontalfäden  und  aus 
5  oder   7  Verticalfäden    besteht.      Das  Fernrohr    wird    nun   so   aufgeslelU. 
dass   der  mittlere  Verticalfäden  genau   mit  dem  Meridiane   zusammenfälll. 
Einige  Zeit,  ehe  der  Stern  diesen  Faden  erreicht,  sieht  man  nach  der  Uhr 
und  zählt  dann,  während  man  durch  das  Femrohr  blickt,  nach  den  Schlä- 
gen   der  Uhr    die  Secunden    weiter  fort.      Da  nun  der  Stern,    namentlich 
wenn  er  eine  grössere  Geschwindigkeit  besitzt  i),  selten  mit  dem  Secunden- 


*)  Dies  ist  immer  der  Fall ,  weil  man  die  Methode  so  wie  sie  oben  besclirieben 
ist  nur  bei  solchen  Sternen  anzuwenden  pflegt,  die  nicht  alizufern  vom  Hinmielsäqua- 
tor  liegen.  Bei  dem  Polarstern  ist  die  Beobachtungsweise  eine  andere,  worauf  wir 
hier  nicht  nüher  eingehen  können .  da  dieselbe  für  die  vorliegende  Frage  ohne  jede> 
Interesse  its.     Vergl.  darüber  Peters,  astronomische  Nachrichten,  Bd.  49,  S.  16. 
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schlag  durch  den  Meridian  treten  wird ,  so  muss  der  Beobachter,  um  auch 
noch  die  Bruchtheile  einer  Secunde  bestimmen  zu  können ,  sich  den  Ort 
des  Sterns  bei  dem  letzten  Secundenschlag  vor  dem  Durchtritt  und  bei 
dem  ersten  Secundenschlag  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Mittelfaden  des 
Femrohrs  merken  und  dann  die  Zeit  nach  dem  durchmessenen  Raum  ein- 
theilen.  Gesetzt  z.  B.  man  habe  20  Secunden  gezahlt,  bei  der  2isten  Se- 
cunde beßndet  sich  der  Stern  im  Abstand  a  c,  bei  der  SSsten  im  Abstand 
b  c  von  dem  Mittelfaden  c  (Fig.  152),  und  es  verhalten  sich  a  c  :  b  c  wie 
4:2,    so  muss,    da   die  ganze 

Distanz    a  6    in    einer    Secunde  ^  r         a 

durchlaufen  wurde  f  der  Stern 
den  Mittelfaden  c  bei  21  Vn  ^^c- 
Uhrzeit  passirt  haben.  Offenbar 
sind  nun  die  Bedingungen  bei 
diesen  Beobachtungen  ähnliche 
wie  bei  unsem  Versuchen.  Die 
Bewegung  des  Sterns  vor  den 
Verticalfäden  des  Fernrohrs  gleicht 


Fig.  ^52. 


der  Vorbeibewegung  des  Zeigers  vor  der  Scala  der  Scheibe  oder  des  Pen- 
dels. Es  wird  also  auch  hier  eine  Zeitverschiebung  er\^'artet  werden  kön- 
nen, die  bei  grösseren  Geschwindigkeiten  leichter  im  positiven  Sinne,  im 
entgegengesetzten  Fall  leichter  im  negativen  stattfinden  wird.  Die  Beob- 
achtungen der  Astronomen  geben  keine  Gelegenheit,  die  absolute  Grösse 
dieser  Zeitverschiebung  zu  bestimmen.  Aber  die  Exis^nz  derselben  ver- 
räth  sich  darin,  dass,  nachdem  alle  sonstigen  Fehler  der  Beobachtung 
möglichst  eliminirt  sind ,  stets  zwischen  den  Zeitbestimmungen  je  zweier 
Beobachter  eine  bestimmte  Differenz  bleibt ,  die  man  nach  dem  Vorgang  von 
Bessel  als  persönliche  Differenz  oder  persönliche  Gleichung 
zu  bezeichnen  pflegt  *y.  Sie  belauft  sich  in  vielen  Fällen  nur  auf  Zehn- 
oder Hunderttheile  einer  Secunde,  in  andern  kann  sie  eine  volle  Secunde 
und  darüber  betrajzen.  Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  bei  den  klei- 
neren  persönlichen  Gleichungen  die  Zeitverschiebungen  der  zwei  Beobachter 
im  selben  Sinne  stattfinden  und  nur  von  verschiedener  Grösse  sind ;  wo  die 
persönlichen  Gleichungen  bedeutender  sind,  werden  dagegen  auch  Unterschiede 
in  der  Bichtung  der  Zeitversehiebung  zu  erwarten  sein.  Dabei  kommt  über- 
dies in  Betracht,  dass  bei  jeder  Durchgangsbeslimmung  eine  doppelte  Lage- 
bestimmung des   Sterns  stattfindet,    daher  die   individuellen   Unterschiede 


4  8». 


«i  Bessel,  astronomische  Beohachtungen  der  Sternwarte  zu  Königsberg.  Abih.  VIII. 


J'^^  Vfi-lttof  imd  JkdMciacina  i4sr  Vorsteilim^a 


1 


ii«»r  Zi»ik7<>nchmhana  :»ch  verdnppein  mfläsefi  ^  .  Hienos  crk£irt  es  «L 
fi;i?vi  (üe  per^iniicfae  «^jJjeiüiiuat:  au:t!»t«nä  znisser  bt .  «iIs  nun  ibKk  dn 
iinti>r  ftinhch^r^i  toünepmaea  «rhAlteaen  abesololeii  Zdtwtfnbea  der  üi^ 
^Xi  T;»heikr  erw;»neti  wurde.  EKe  Venzleichime  der  pers»>ikückeik  biS««*- 
iMi  (^nviintt  Bmfedcfater .  welche  la  mehreren  FiiKten  dnrdi  vieW  iabre 
hindardi  fon^e:ieat  wurde .  zeuzt  Cemer .  dass  dkseiben  keioesw^e^  coc- 
^;»nt  ^od.  Offenbar  ätehea  also  die  iniiividoelien  B€^iisiiii(ßea  der  Auf- 
merliumiLeit  aicht  iäLie.  sondern  sie  sind  tbeib  onrn^elmässigeren  Schwan- 
trm^n  theiU  aber  aiioh  Uo^er  daaemden  stetigen  Veränderungen  imter- 
worfen. 

Alle   dietse   Ers^heinonaen ,   welche   bei  der  Ordnung  disparater  Yor- 
Ateilüß^srethen    zar    Beobachtung    kommen,    erklären    sich    leicht  ans  den 
un«  nunmehr  schon  ;ias  andern  Beobachtungen  geläufigen  SpannungsgeseUeo 
der  Aufmerksamkeit.    Jeder  Eindmck  bedarf  einer  gewissen  Zeit  za  seioer 
Apperception,      fliese  wird  wesentlich  abgekürzt ,  wenn  der  Eindroci  zu- 
vor in  Bezog   auf  seine  Qualität   und  Stärke  bekannt  ist.      Sie  wird  noch 
mehr  vermindert,    wenn   auch   die   Zeit   seines  Eintritts  bestimmt  wurde. 
Wir  sind   schon   früher     S.  737     auf  Thatsaehen  aufmerksam  geworden, 
welche   darauf  hindeuten,    dass  in  solchen    Fällen    unter    Umständen  die 
Apperception   dem   wirklichen  Eindruck   vorauseilen  kann.     Bei  den  jeUi- 
gen  Beof>achtungen   sind   nun  Bedingungen  eingeführt,  welche  eine  solche 
negative  Zeit  Verschiebung    mit  einer  gewissen    Regelmässigkeit   herbei- 
führen.     Sobald   nämlich   die  Vorstellungsreihe ,    mit   welcher  sich  der  in 
bestimmten    Zeitinter^ailen    einwirkende    Reiz    verbindet,     mit    einer  ge- 
wissen Langsamkeit  abläuft,   erreicht   die  auf  denselben  gerichtete  vorbe- 
reitende Spannung  der  Aufmerksamkeit  regelmässig  schon  vor  dem  Stall- 
finden   des  Eindrucks  ihr  Maximum,  und  dieser  wird  nun  mit  einem  Ge- 
sichtszeichen combinirt,   das  ibm  in  Wirklichkeit  vorangeht.  Je  schneller  aber 
die  Vorstellungsreihe  abläuft,  um  so  schwerer  gelingt  es  vor  dem  Stattfin- 
den des  Eindrucks  die  Aufmerksamkeit  hinreichend  auf  denselben  anzuspan- 
nen, daher  zuerst  die  Zeitverschiebung  in  ihren  negativen  Werthen  abnimmt, 
dann  auf  null  sinkt  und  zuletzt  ihre  positiven  Grössen  erreicht.  Der  Punkt 
des  Uebcrgangs    von    der   einen   zur  andern  Seite  wechselt  nun  schon  bei 
einerrt  und  demselben  Beobachter,  und  offenbar  zeigt  er  bei  verschiedenen 
Individuen  noch  viel  grössere  Abweichungen.     So  erklärt  sich  die  pers(^ 
liehe  («leichung,  und  es  stimmt  damit  vollständig  überein,  dass  die  letztere 
nach  den  Ikobachtungen  aller  Astronomen  bei  der  Zeitbestimmung  plötz- 

1}  Argelander  bemerkt  überdies,  dass  bei  der  Beobachtung  des  Sterns  nach  dem 
Durollgang  durch  den  Mittelfaden  die  Aufmerksamkeit  erschöpft  sei,  wesshalb  man  hier  den 
Stern  heim  Secundenschlag  zuweilen  an  zwei  Orten  zu  sehen  glaube,  deren  Zeildistaoz 
ej  —  0,15  betragen  könne.  ^Tageblatt  der  Naturforscherversamminng  za  Speyer. 
laai.  s.  i5.) 
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lieh  er  ErscheinuDgen  bedeutend  vermindert  \\'ird^).  Hierbei  kann  die 
Zeitverschiebung  nur  noch  eine  positive  sein,  weil  die  Anspannung  der 
Aufmerksamkeit  erst  bei  der  Perceplion  des  Eindrucks  zur  erforderlichen 
Grösse  anwachsen  kann.  Die  beobachtete  Zeit  wird  daher  in  diesem 
Fall  von  der  wirklichen  mehr  abweichen  als  bei  erwarteten  Erscheinungen, 
aber  die  einzelnen  Beobachtungen  werden  weniger  von  einander  differiren, 
wie  dies  auch  die  Thatsache  bestätigt,  dass  der  mittlere  Beobachtungsfehler 
bei  solchen  plötzlichen  Zeitbestimmungen  kleiner  ist.  Die  merkwürdige  von 
Bessel  beobachtete  Erscheinung  endlich,  dass  seine  persönliche  Gleichung  mit 
andern  Beobachtern  sich  nahezu  auf  die  Hälfte  verminderte ,  wenn  er  eine 
Uhr  benutzte,  die  statt  ganzer  halbe  Secunden  schlug,  erklärt  sich  voll- 
ständig aus  dem  oben  nachgewiesenen  Einfluss  der  Geschwindigkeit.  Wir 
haben  denselben  unter  Bedingungen  näher  verfolgt,  wo  die  Sucoession  der 
Gesichts-  und  der  GehöreindrUcke  immer  gleichzeitig  variirt  wurde.  Es  ist 
aber  klar,  dass  die  blosse  Aenderung  in  der  Geschwindigkeit  der  Schall- 
Vorstellungen  den  nämlichen  Erfolg  herbeiführen  muss.  Die  Aufmerksam- 
keit kann  sich  einem  neuen  Schall  erst  wieder  accommodiren ,  wenn  der 
letzte  vorbeigegangen  ist.  Wenn  also  bei  langsamerer  Folge  der  Pendel- 
schläge die  Zeitverschiebung  negativ  war,  so  wird  sie  bei  schnellerer  po- 
sitiv werden.  In  der  That  ist  nun  dies  offenbar  bei  Bessel  der  Fall  gewe- 
sen, dereine  auffallend  grosse  Neigung  zu  negativer  Zeitverschiebung  besessen 
haben  muss  ,  da  er  die  Slerndurchgänge  früher  als  alle  andern  Beob- 
achter sah. 

Unsere  Versuche  lehren  endlich  noch  einen  leicht  begreiflichen  Einfluss 
der  Geschwindigkeitsänderung  kennen.  Der  Aufmerksamkeit  wird 
es  um  so  schwerer ,  den  hinzutretenden  Schall  mit  einer  bestimmten 
Stellung  des  Zeigers  zu  combiniren ,  mit  je  grösserer  Geschwindigkeit  sich 
der  letztere  bewegt.  Wir  sind  daher,  wo  dessen  Geschwindigkeit  ungleich- 
förmig ist,  von  vornherein  geneigt,  den  Schall  in  die  langsameren  Theile 
der  Bahn  zu  verlegen.  So  kommt  es,  dass  die  Zeitverschiebung  bei  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  leichter  negativ,  bei  abnehmender  positiv  wird. 


Blicken  wir  auf  den  ganzen  Kreis  der  nun  über  den  Eintritt  und  Ver- 
lauf der  Vorstellungen  ermittelten  Erscheinungen  zurück,  so  sprechen  sich 
in  denselben  vor  allem  die  Thatsachen  aus,  dass  I)  die  Aufmerksamkeit 
stets  einer  gewissen  Anpassungszeit  bedarf,  um  die  Eindrücke  in  den  Blick- 


V  Die  astronomische  Zeilbestimmung  plötzlicher  Erscheinungen  geschieht  in 
etwas  verschiedener  Weise.  Im  allgemeinen  schätzt  man  dabei  entweder  die  Zeit,  die 
seit  dem  letzten  Secundenschlag  verflossen  ist,  oder  diejenige,  die  bis  zum  nfichsten 
Schlag  verfliesst,  nach  dem  Gehör.    Vergl.  Peters  a.  a.  0.  S.  21. 
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pnnlil  'ics  9i(tnis5tsein5  za  jcbeo.  inui  Ü  dass  aoiche  Anpasfionic.  wo  die 
:4tnnnAiHi*e  in  Bpziu^  'inf  iraend  wekfae  ihrer  Elemente  vorher  bekanot 
imntL  rurhereitead  jzeschehen  lunn.  ffienhirrh  wird  tue  Zeit  zwischen 
Pprrefiiion  und  Appernepiion  mehr  «jder  wenioer  abgekürzt.  «Mler  Ae  kann. 
fMls  die  EindrOche  imch  in  BezQ£  auf  ihrrai  Zeiteintritt  bestimmt  «id.  so- 
i|ar  oeaativ  werden.  Sind  «üe  Bedinimn^n  derart,  das»  zieicfaznlk  mit 
der  Apperception  •tes  ßindmckä  tsne  Wiilenaerrpäcnna  slatttinden  soll,  so 
.4ind  wieder  rwei  Fülle  zu  anierscheiden.  Ea  kann  f  die  Art  der  will- 
ItUrtichen  Bewesuna  zuvor  oe^eben  und  einueübi  sein,  oder  sie  kann  S 
unheMimmi  belassen  werden,  indem  man  sie  von  der  vanabeln  Beschafien- 
heit  dt^  Aufonfassenden  fteizes  abhüneiK  macht.  Im  ersten  Fall  ist  in  der 
Resel  t>ine  besondere  WlUenneit  nicht  vorhanden:  die  Entwickiong  des 
Willenflimpolaes  fiilU  liiifr  vollstundift  mit  der  Apperception  zusammen. 
SohAtd  die  letztere  vollendet  ist.  wird  sdeichzeitiK  oder  wenigstens  nadi 
verichwindend  kurzer  Zwischenzeit  auch  der  Eindruck  registriit.  Diese 
That^ache  kann  nicht  ander»  als-  durch  die  Annahme  erklart  werden,  dass 
die  vorbereitende  Spannuna  der  Anfinerksamkeit  in  einem  [nnervatioos- 
voncmg  besteht,  weicher  sich  .^leichzeidK  als  anwachsende  Wülensenersie 
geltend  macht.  Biermic  steht  es  im  vollen  Einklang,  das»  jene  vorberei- 
tende Spannung  selber  ein  willkUrLicher  Act  ist.  Als»  physioliMdscbe  Grund- 
kuze  lies  Varzanizs  der  Apperception  habea  wir  also  hier  das  Anwaehsen 
^iner  motiirischen  Innervation  vorausousetzen .  weiche  vollkommen  sMcb- 
leititf  bereit  ist  auf  ein  bestimmtes  ceatrales  Sinaesgebiet  Uberzutliessen 
and  eine  bestimmte  moCtirische  Leituu!!  zu  erzreifen.  Auch  das  subjective 
Oefnhl  der  Aufmerksamkeit  wechselt  d^iher  bei  diesen  Beobachtungen  mit 
beiden  Bedingungen:  es  verändert  sich  mit  der  i>ualität  und  Sli&rke  des 
«erwarteten  Eindrucks  und  mit  der  Form  der  inCendtrten  Bewegung  <  .  Nun 
kann  von  diesen  iwei  Beiüngun^en  die  eine  oder  die  andere  mehr  oder 
w«*niger  on bestimmt  celassen  werden.  Ist  die  Xn  des  äusseren  Eindrucks 
vftUjg  unbekannt-  ?*>  aewinnt  zwar  d'nt  motorische  Spannung  das  zurei- 
chende Maass  vorbereitender  Energie,  aber  der  .\bOuss  der  motorischen 
lnrien.ation  iheilt  sich  nun  zwischen  verschiedenen  Sinnesgebieten.  So 
#^n flieht  ftin  Gefühl  der  Unruhe,  sehr  verschieden  von  jener  sichern  Span- 
nung?, welche  der  Beobachtung  eines  erwarteten  Eindrucks  vorangeht.  Hier 
lAt  nun  die  Apperceptionsdauer  vergrössert.  aber  die  WiUenszeit  fdllt  nodi 
immer  mit  derselben  zusammen.  Minder  erschwert  wird  die  Apperception, 
u#'nn  wfnig:^tens  die  Oualit<it  der  Reizung  bekannt  ist.  Jetzt  ist  der  vor- 
lifrreit^mden  Innervation  ihr  liestimmter  Weg  angepriesen,  nur  die  Stärke,  zu 
w^'lchcr  sie   in   ihrer  sensorischen  Abzweigung  anwachsen  soll,  ist  unbe- 
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stimmt  gelassen.  Eine  ähnliche  Theilung  der  Aufmerksamkeit  wie  bei  der 
offen  gelassenen  Wahl  zwischen  verschiedenen  Sinnen  entsteht,  wenn  vor 
der  Beobachtung  die  auszuführende  Bewegung  unbestimmt  bleibt.  Hier 
wechselt  die  vorbereitende  Spannung  zwischen  den  motorischen  Gebieten, 
unter  denen  die  Wahl  stattfinden  soll;  es  entsteht  ein  ahnliches  Gefühl 
der  Unruhe  wie  oben,  das  aber  doch  in  seiner  subjectiven  Beschaffenheit 
wieder  charakteristisch  verschieden  ist.  Nun  muss,  nachdem  der  senso- 
rische Theil  der  Apperception  vollendet  ist,  der  motorische  erst  seine  zu- 
reichende Stärke  gewinnen. 

Diese  Betrachtungen  führen  demnach  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Apperception  und  die  Willensreaction  auf  dieselbe  im  we- 
sentlichen einen  zusammenhangenden  Vorgang  darstellen, 
dessen  physiologischer  Ausgangspunkt  in  den  Gebieten  der 
centralen  motorischen  Innervation  liegt.  Steht  die  wiflkürliche 
Bewegung  zu  dem  erwarteten  Sinneseindruck  in  fester  Beziehung,  so  ist  der 
Voi^ang  auch  nach  seinem  Zeitverlauf  ein  einziger.  Ist  dies  nicht  der  Fall, 
sondern  muss  nach  geschehener  Wahrnehmung  noch  eine  gewisse  Wahl  statt- 
finden, so  trennt  sich  der  ganze  Vorgang  in  zwei  Acte,  die  aber  im 
Grunde  beide  nur  verschiedene  Formen  der  Apperception  sind.  Denn  jene 
Wahl  zwischen  den  verschiedenen  Bewegungen  besteht  eben  nur  darin^ 
dass  die  dem  Sinneseindruck  con*espondirende  Art  der  Bewegung  apper- 
cipirt  wird.  Der  Vorgang  der  Apperception,  vorhin  ein  einziger,  fällt 
nun  in  zwei  aus  einander.  Jeder  derselben  geht  aus  von  einer  centralen 
Willenserregung :  diese  ist  aber  bei  dem  ersten  auf  centrale  Sinnesgebiete, 
bei  dem  zweiten  auf  centrifugale  motorische  Leitungen  gerichtet.  So  drän- 
gen diese  Erwägungen  schliesslich  zu  der  Voraussetzung  hin,  dass  jene 
Centralgebiete,  von  denen  aus  unsere  willkürlichen  Bewegungen  beherrscht 
werden,  gleichzeitig  in  eine  nahe  Verbindung  mit  den  centralen  Sinnes- 
flächen gesetzt  sind.  Die  Apperception  und  der  Impuls  zur  freiwilligen 
Bewegung  sind  nur  verschiedene  Formen  der  Willenserregung.  Dies  ist 
der  Grund ,  wesshalb  beide  unter  allen  Umständen  so  innig  an  einander 
gekettet  sind,  unter  gewissen  Bedingungen  aber  sogar  in  einen  einzigen 
Act  zusammenfallen  können.  Wir  werden  sehen,  dass  diese  Folgerung  in 
den  Erscheinungen  der  willkürlichen  Beproduction  der  Vorstellungen  eine 
vollkommen  selbständige  Bestätigung  findet.  Auch  eine  physiologische  That- 
Sache,  welche  für  die  bisher  angenommene  Trennung  der  centralen  Sinnes- 
vorgänge und  der  Willensreactionen  ein  Bäthsel  bleiben  musste,  empfängt 
nun  mit  einem  Mal  ein  unerwartetes  Licht.  Wir  sahen,  dass  von  den 
Vordertheilenhirn  höchst  wahrscheinlich  die  willkürlichen  Bewegungen  aus- 
gehen, während  die  centralen  Sinnesflächen  vorzugsweise  in  den  hinteren 
Gebieten  der  Hirnrinde  zu  liegen  scheinen.   Anderseits  ist  es  kaum  zu  be- 
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zweifeln,  dass  die  höheren  Geistesfunetionen  namentlich  an  die  Entwick- 
lung des  Vorderhims  gebunden  sind.  (Cap.IVu.  V.  Dieser  Zusammenhaog 
wird  erst  versländlich,  wenn  wir  erwägen,  dass  jene  Heerde  der  Willensinner- 
vation  zugleich  die  Sinnescentren  beherrschen  und  so  nicht  bloss  die  Be- 
wegung sondern  auch  die  Auffassung  der  Sinneseindrücke  und,  wie  wir  bald 
sehen  werden',  den  Wechsel  der  reproducirten  Vorstellungen  bestimmen. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Bedingungen  der  Apperception,  wenn 
diese  nicht  mit  einer  Willensreaction  verbunden  ist,  sondern  wenn  sie  ent- 
weder unmittelbar  in  Bezug  auf  ihre  Dauer  bestimmt  wird,  dadurch,  dass 
man  die  Auffassung  eines  ersten  Eindrucks  durch  einen  nachfolgenden  von 
grosser  Stärke  abschneidet  (S.  751).  oder  wenn  sie,  wie  in  den  zuletzt  dar- 
gestellten Versuchen,  in  Bezug  auf  das  Verhältniss  der  Apperceptionen  ver- 
schiedenartiger Eindrücke  zu  einander  untersucht  wird.  Die  erstgenannten 
Beobachtungen  lehren  uns  im  allgemeinen,  dass  die  ohne  motorische  Mit- 
erregung vollzogene  Apperception  w*ahrscheinlich  eine  nur  w*enig  kfirzere 
Dauer  beansprucht,  als  wenn  gleichzeitig  eine  gegebene  Willensreaction  ge- 
fordert ist,  was  mit  unseren  Resultaten  und  Schlussfolgerungen  wohl  über- 
einstimmt. \Mchtiger  sind  die  Erscheinungen  der  Zeitverschiebung,  die 
sich  bei  der  Einordnung  eines  zu  bestimmter  Zeit  erwarteten  Reizes  in 
eine  ablaufende  Vorstellungsreihe  ergeben.  Hierbei  ist  die  regelmässige  Wie- 
derholung des  einzuordnenden  Reizes  von  wesentlicher  Bedeutung.  Da- 
durch wird  die  Apperception  nicht  nur  im  allgemeinen  vorbereitet,  sondern 
es  wird  auch,  sobald  das  regelmässige  Intervall  verflossen  ist,  der  Ein- 
druck unmittelbar  reproducirt.  Dieser  Umstand  macht  im  allgemeinen 
schon  die  Tbatsache  der  negativen  Zeit  Verschiebung  begreiflich.  Sobald 
nämlich  zwischen  dem  Lebendigwerden  des  Erinnerungsbildes  und  dem 
wirklichen  StattHnden  des  Eindrucks  ein  nicht  zu  langes  Intervall  liegt, 
werden  beide  zusammenfliessen ,  und  es  wird  jetzt  der  Moment,  wo 
das  Erinnerungsbild  lebendig  geworden  ist,  für  den  Moment  des  Eindrucks 
gebalten  werden.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  kann  man  sich  leichU 
bei  den  oben  'S.  736!  besprochenen  Schall  versuchen  mit  vorausgehendem 
Signal  überzeugen.  Wir  haben  gesehen,  dass  hier  auch  die  Apperception 
und  der  Willensimpuls  zuweilen  dem  Eindruck  vorangeben  müssen,  weil 
dieser  nahezu  gleichzeitig  registrirt  werden  kann.  Schiebt  man  nun  in 
eine  Versuchsreihe,  in  welcher  möglichst  rasch  registrirt  wird,  einen  ein- 
zelnen Versuch  ein ,  bei  welchem  dem  Signal  der  wirkliche  Eindruck  gar 
nicht  nachfolgt,  so  ereignet  es  sich  sehr  häufig,  dass  trotzdem  auf  densel- 
ben reagirt  wird,  obgleich  der  Beobachter  im  Moment  der  Bewegung  schon 
weiss,  dass  der  Eindruck  nicht  stattfand.  Hier  ertappt  man  sich  also  di- 
rect  darüber,  dass  man  in  Wahrheit  nicht  auf  den  wirklichen  Eindruck 
sondern  auf  das   aus  früheren  Versuchen   in  Bezug  auf  seine  Zeil  bekannte 


Theorie  der  Apperception  uDd  des  Verlaufs  der  ^innesvorstellaDgen.         767 

Erinnerungsbild  reagirt.  Ganz  dasselbe  findet  sich  nun  bei  unsem  Beob- 
achtungen über  die  Interpolation  einander  folgender  SchalleindrUcke  in  eine 
Reihe  von  Gesichtsvorstellungen.  Dieselben  unterscheiden  sich  aber  in  der 
einen  Beziehung,  dass  bei  ihnen  in  gewissen  Fällen,  namentlich  bei  lang- 
samer Bewegung  der  Vorstellungsreihen,  die  negative  Zeilverschiebung  vid 
bedeutendere  Grössen  erreichen  kann.  Dies  erklärt  sich  jedoch  aus  den 
immerhin  wesentlich  verschiedenen  Bedingungen  des  Versuchs.  Zahlreiche 
Erfahrungen  bezeugen  es,  dass  eingeübte  Verbindungen  bestimmter  will- 
kürlicher Bewegungen  mit  Sinneswabrnehmungen  ausserordentlich  fest 
'werden,  so  dass  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  Apperception  und  Willens- 
erregung in  solchem  Falle  ein  einziger  Vorgang  sind.  Dies  ist  ganz  anders 
bei  der  Einordnung  eines  Sinneseindrucks  in  eine  Reihe  disparater  Vor- 
stellungen. Hier  kann  der  Eindruck  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit 
jeder  dieser  Vorstellungen  combinirt  werden ,  so  dass  die-  Verbindung  nur 
noch  von  dem  Spannungswachsthum  der  Aufmerksamkeit  abhängt.  Die 
Versuche  lehren  nun,  dass  dieses  Spannungswachsthum  durch  die  Ge- 
schwindigkeit bestimmt  wird,  mit  welcher  die  Eindrücke  auf  einander 
folgen.  Bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  kann  sich  die  Anpassung  der 
Aufmerksamkeit  gerade  vom  einen  Schall  zum  andern  vollenden:  hier  ist 
daher  die  Zeilverschiebung  durchschnittlich  null,  oder  sie  wechselt  zwischen 
positiven  und  negativen  Werthen  von  annähernd  gleicher  Grösse.  Bei  noch 
grösserer  Geschwindigkeit  ist  die  Anpassung  noch  nicht  vollendet,  bei  einer 
kleineren  ist  sie  durchschnittlich  früher  vollendet.  Dabei  ist  aber  offenbar 
die  Anpassungsgeschwindigkeit  selbst  nicht  immer  dieselbe,  sondern  sie  ist 
grösser,  wenn  die  Eindrücke  rascher,  kleiner,  wenn  dieselben  langsamer 
auf  einander  folgen.  So  kommt  es,  dass  der  absolute  Wertb  der  Zeit- 
verschiebung um  so  grösser  wird,  mit  je  geringerer  Geschwindigkeit  die 
Vorstellungen  ablaufen.  Ist  nun  aber  durch  die  Schnelligkeit  der  Suc- 
cession  eine  grosse  Anpassungsgeschwindigkeit  der  Aufmerksamkeit  gefordert, 
so  wird  dieselbe  zugleich  unsicherer,  daher  mit  der  Abnahme  der  mittleren 
Zeitverschiebung  die  Abweichungen  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen 
wachsen. 

Die  obcDstehenden  Untersuchungen  verdanken  ihre  ganze  Anregung  den 
Arbeiten  von  Bessel^.  über  die  persönliche  Gleichung  bei  den  astronomischen 
Durchgangsbeobachtungen.  Der  Ausdruck  »persönliche  Gieichungi'.  rührt  von 
Bessel  selbst  her,  da  er  die  bisher  völlig  unerklärt  gebliebenen  Dilferenzen  der 
Zeitbestimmung  auf  individuelle  Eigenschaften  der  Beobachter  zurückführte.  Die 
Aufdeckung  dieser  Fehlerquelle  ist  für  die  Astronomen  der  Anlass  zur  Einführung 
der  Regtstrirap parate   geworden .    bei  denen  sowohl  die  Zeitsecunden  wie 


1   Astronomische  Beobachtungen  auf  der  kgl.  Universitats-Stcro warte  zu  Königsl)erg. 
Abtb.  VIII.     Königsberg  4  822. 
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die   Momente   der  Beobachtung   durch    galvanische   Vorrichtungen   au^zeicbDel 
werden,    so   dass  hier  die  Versuchsbedingungen  den    im  ersten  Tlieil   unserer 
Versuche  gegebenen   gleichkommen.     Erst  seit  Einführung  der  Registrirapparate 
sind    auch   einige   Versuche   gemacht   worden,    mittelst   derselben   die    absolate 
Grösse   der  physiologischen   Zeit    zu   bestimmen,    so  von  Hartmann^)   und  von 
Hirsch    und  Plantamour ^j .     Doch    kommt  dabei  in  Betracht,    dass  der  Wertb 
der  persönlichen  DiflTerenz,  wie  namentlich  die  Zusammenstellungen  von  Pbters  ') 
zeigen,  bei  der  Registrirmethode  erheblich  kleiner  ist  als  bei  der  älteren  Methode 
der  Beobachtung   mit  dem  Passageinstniment.     Ich   selbst  habe  schon  im  Jahre 
1861   vor  der  astronomischen  Section   der  Naturforscherversammlung  in  Speyer 
über  Versuche  berichtet,  die  den  letzteren  Beobachtungen  nachgebildet  waren*). 
Seither   sind    dann    namentlich   von  Hirsch  ^} ,    von    Donders   und    de  Jaager  ^ 
und  m  neuester  Zeit  von  Exner")   in   physiologischem  Interesse  Versuche  oach 
der  Registrirmethode  ausgeführt  worden. 

Die  Beobachtungen  der  Astronomen  über  die  persönliche  Gleichung  geben, 
da  sie  immer  nur  Differenzwerthe  enthalten,  natürlich  nur  über  einzelne  Punkte 
Aufschluss.  Sie  sind  namentlich  werthvoll  durch  die  Veränderungen  in  der 
physiologischen  Zeit,  die  sie  erkennen  lassen,  und  die  theils  in  langen  Zeit- 
räumen stetig  geschehen,  wobei  sie  eine  bedeutende  Grösse  erreichen  können, 
theils  ab6r  auch  als  unbedeutende  Schwankungen  in  kürzerer  Zeit  sich  geltend 
machen.  Ein  auffallendes  Beispiel  langsamer  Veränderung  gibt  die  folgende, 
von  Peters  ®)  mitgetheilte  Tabelle  über  die  mittlere  persönliche  Differenz  zwischen 
den  Astronomen  Main  und  Rogerson  vom  Jahre  1840  bis  1853;  sie  beziehen 
sich  auf  die  ältere  Methode  am  Passageinstrument. 

M— R  M— R 

1840  —  0,15  1847  +  0,35 

il  +  0,08  48  +  0,37 

43  -4-  0,20  49  +  0,39 

i4  +  0,l8  50  +  0,45 

45  +  0.20  51  +  0,47 

46  +  0,26  52  +  0,63 

53  +  0,70 

Es  ist  augenscheinlich ,  dass  hier ,  von  einer  sehr  kleinen  Schwankung 
(zwischen  1843  und  45)  abgesehen,  die  persönliche  Gleichung  in  einer  stetigen 
Zunahme  in  positivem  Sinne  begriffen  ist,  so  dass  die  ganze  Veränderung  inner- 
halb der  13  Jahre  0,85"  erreicht.  Innerhalbeines  einzigen  Tages  beobachteten 
Wolfers  und  Nehus  am  Passageinstrument  Ditl'erenzen  bis  zum  Betrag  von 
0,2t".  Hirsch  und  Pla.ntamour  bestimmten  ihre  persönliche  Gleichung  J»«^ 
llegistrirapparat  an  zwei  auf  cinanderfolgenden  Tagen  zu   [H — P)   +0,04"""'^ 


1  Grünerts  Archiv  f.  Mathematik  und  Physik.     Bd.  31.     tS58  S.   1   f. 

-)  Moleschott's  Untersuchungen  IX,  S.  200  f. 

■*j  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  49,  S.  24. 

*  Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  zu  Spever.   1864.     S.  25. 

■'>  a.  a.  0.  S.   !85. 

♦'-  DE  Jaager,   de  physiologische  Tijd  bij    psychische   Processen.     Utrecht  1865. 
DoNDERs.  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie.     1868.'    S.  657  f. 

":  Pflüger's  Archiv  VII,  S.  6o'l   f. 

S;  a.  a.  0.  S.  20. 
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+  0,Hi'}.  ExNER  suchte  den  ZusaDimenhang  der  physiologischeu  Zeit  mit 
dem  Temperament  und  sonstigen  Eigenschaften  zu  ennittchi,  indem  er  dieselbe 
bei  möglichst  verschiedenen  Individuen  an  einem  Registrirapparat  bestimmte. 
Es  zeigte  sich  aber,  dass  sehr  phlegmatische  Personen  durchschnittlich  eben  so 
rasch  auf  Eindrücke  reagiren  als  andere.  Bei  einem  77-jährigen  Greise  war 
zwar  die  physiologische  Zeit  anfönglich  bedeutend  grösser  als  bei  den  andern 
Beobachtern,  aber  dieser  Unterschied  glich  sich  zum  grossen  Tlieil  durch  fort- 
gesetzte Uebung  aus.  Auch  Genuss  von  Thee  und  Morphium  hatte  keinen  nach- 
weisbaren Einfluss;  nur  ein  Versuch  mit  Rheinwein  gab  positive  Resultate, 
indem  durch  die  Einverleibung  von  zwei  Flaschen  dieses  Getränkes  die  ver^ 
brauchte  Zeit  von  0J9  auf  0,»9"  gesteigert  wurde 2).   — 

Die  Hülfsmittel  zur  Untersuchung  der  Apperceptionszeit 
zerfallen  in  die  Regist rir-  und  in  die  Passagcap parate.  Mit  dem  letzte- 
ren Namen  will  ich  alle  diejenigen  Vorriclitungen  belegen,  welche  durch  die 
Methode  der  Beobachtung  mit  dem  älteren  Passagoinstrument  der  Astronomen 
Aehnlichkeit  hal[)en.  Die  Registrirapparate  sind  sehr  zahlreich.  Auf  vielen 
Sternwarten  ist  gegenwärtig  der  Krille^scIic  Registrirapparat  eingeführt.  Der- 
selbe besteht  im  wesentlichen  aus  einem  durch  ein  Uhrwerk  in  gleich  massige 
Rotation  versetzten  horizontal  liegenden  Cylindcr  und  aus  drei  mit  Zeichenstiften 
versehenen  Elektromagneten,  die,  während  der  (lylindcr  rotirt,  ebenfalls  mit 
gleich  förmiger  Geschwindigkeit  auf  einem  Schlitten  an  demselben  vorbeibewegt 
werden.  Jeder  Stift  befindet  sich  durch  eine  Ilebelverbindung  in  einer  solchen 
Lage  zum  Cylinder  und  zu  seinem  Elektromagneten,  dass  er,  im  Moment  wo  der 
Strom  des  letzteren  geschlossen  oder  geöffnet  wird,  auf  dem  Papier  des  Cylinders 
eine  Linie  beschreibt ,  die  nach  der  Abwicklung  des  Pai)iers  eine  verticale  Or- 
dinate bildet,  zu  welcher  die  bei  dauerndem  Offensein  des  Stromes  gezogene 
Linie  die  horizontale  Abscissenlinie  ist.  Der  erste  Elektromagnet  befmdet  sich 
in  solcher  Verbindung  mit  der  aslrononiischeu  Uhr ,  dass  sein  Strom  immer 
beim  einen  Secundenschlag  geöffnet  und  beuu  andern  wieder  geschlossen  wird. 
Die  Ströme  der  beiden  andern  Elektroniagnetc  können  jeder  durch  einen  auf 
eine  Taste  ausgeübten  Druck  eines  Beobachters  plötzlich  geschlossen  und  beim 
Nfichlassen  tles  Drucks  wieder  geöffnet  werden.  Es  können  somit  gleichzeitig; 
zwei  Beobachter,  die  entweder  an  verschiedenen  Orten  oder  der  eine  am  Me- 
ridiankreis, der  andere  am  Aequatorealkreis  observiren,  auf  das  Instrument  auf- 
zeichnen. Bei  physiologischen  Beobachtungen  kann  man  aber  die  Einrichluiig 
so  treffen ,  dass  der  Strom  des  einen  Elektromagneten  tlurch  den  äusseren 
Reizungsvorgaiig  unterbrochen  wird  '^] . 

Ich  selbst  habe  zu  meinen  Versuchen  zwei  Registrirapparate  benutzt: 
erstens  das  Hipp'  sehe  C  h  r  o  n  o  s  k  o  p ,  mit  welchem  auch  Hirsch  und  Planta mour 
ihre  Versuche  ausführten ,    untl    zweitens   einen    eigens    zu  diesen  Zwecken  ge- 

V   Moleschott's  L*nt«TsnchuiiRen  IX,  S.  i05. 

*    Ex5KH,  a.  a.  0.,  S.  »528. 

3;  Eine  ausfüiirliche  Beschreibung  des  KRiLLE'schen  Rcgistrirapparats  geben  Petkrs, 
astronomische  Nachrichten,  Bd.  49 ,  und  Ki:hn,  angewandte  Elektricilätslebre,  Leipzig, 
1866,  S.  1234.  Karstens  Encyklopädie  der  Phy«»ik  XX.,  In  letzterem  Werke  sind 
ausserdem  zahlreiche  andere  Apparate  zu  rhronoskopischen  Zwecken  beschrieben.  Ueber 
weitere  Vorrichtungen  vergl.  auch  Haitkcl,  Poggendorff's  Annalen  Bd.  132,  S.  134, 
D05DERS,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1868  Nederl.  arch.  !867:,  Einer, 
Pflügkr's  Archiv  VIT,  S.  659. 
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bauteu  Apparat,  den  icli.  weil  er  speciell  zur  Messung  der  physiologisolien  Zeil 
unter  \ orschiedeneu  Verhältnissen  dient,  das  physiologische  Chrono- 
sküp  nennen  will. 

Das  Hipp' sehe  Chronoskop  (Fig.  \o^  H\  ist  ein  durch  ein  Gewicht 
getriebenes  Uhrwerk,  in  dessen  Stei^rad  eine  Regulato'rfeder  in  der  Weise  ein- 
greift, dass  sie  im  Ruhezustand  das  Rad  kaum  am  Umdrclien  hindert,  bei  der 
Bewegung  aber  in  Schwingungen  geräth.  durch  welche  die  Geschwindigkeit  den 
Steigrads  und  dadurch  des  ganzen  Uhrwerks  eine  gleichfönnige  wird.  In  Gang 
gesetzt  wird  das  Uhrwerk  durch  Ziehen  an  dem  Knüpfchen  a.  dessen  Schnur 
mit  einem  Auslüsehebel  in  Verbindung  steht :  angehallen  wird  es  durch  einen 
zweiten  Hebel,  den  man  durchziehen  an  b  beherrscht.  Der  Zeiger  des  oberpo 
Ziil'erblatts  Z-  macht  eine  Umdrehung  grade  in  V,^  See.  Da  es  in  löü  Theile 
getheilt  ist,  so  entspricht  also  jeder  Theilslrich   ^lnoo'  •    '^^'r  Zeiger  des  unterea 


Fig.  453. 

ZiÜerhlatts  Z^  rückt,  während  der  obere  Zeiger  eine  ganze  Umdrehung  lOHcbt, 
um  einen  Theilslrich  weiter  fort,  vollendet  also  eine  ganze  Umdrehung  in  lO". 
Die  wesentliche  Einrichtung  des  Chronosko|)s  besteht  nun  darin,  dass  das  Rad. 
welches  die  Bewegung  des  Uhrwerks  zunächst  auf  den  Zeiger  des  oberen  und 
damit  iiidirect  auch  auf  den  des  unteren  Zillerblatts  überträgt,  durch  den  Aiiter 
eines  Klektromagneten  momentan  angehallen  und  ebenso  momentan  wieder 
losgelassen  w  (»nlen  kann :  «las  ei*stere  geschieht ,  sobald  ein  Strom  durch  den 
Klektromagmjlen  gesandt  wird,  das  letztere  im  Augenblick  der  UnterbrerhunjZ 
dieses   Stroms ^!.     Soll    ein    sehr    kurzer  Zeitraum   gemessen    werden,  so  ina« 


*    L'eher    die    innere  Conslruclion    des    Hippschen   Chronoskops    vergl.     HiiscB. 
Moleschotts  Untersuchungen  IX,  S.  488  f.  Kriur.  angewandte  Elektricitütslehre.  S.  nWt- 
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lum    also   zuer$l   den  durch  das  Clironoskop   gehenden  Strom    äcliliessen :  dann 
richtet  man  den  Versuch  so  Hn .    dass  im  Beginn  des  zu  mes:>enden  Zeitraums 
die  Kette  geöirnet    und    zu  Ende    desselben  wieder  gesclilossen  wird.     Soll  die 
Zettmessung   möglichst    genau   sein,    so   nmss   die    Bewegung   des    Ankers   sehr 
sthaell  und  sicher  vor  sich  gehen,  was  man  theils  durch  Abstufung  der  Strom- 
starke,  theils   durch  angemessene  Spannung  einer  mit  dem  Anker  verbundenen 
Feder  erreicht.      Die  Fig.    Iö3  stellt  beispielsweise  die  Versuchsanordnung  dar, 
welche    ich    zur  Messung    der    physiologischen   Zeit    bei    Schalleindrücken     von 
wechselnder  Intensität  benützte.     Ausser  dem  (^hronoskop  bedarf  man  dazu  des 
Fallapparates  F.  der  galvanischen  Kette  K.    des  Rheostaten  R  und  des  Strom- 
unterbrechers  V.     Der  von  HiPi»  construirle  Fallapparat  besteht  aus  einem  Fuss. 
»f  welchem   sich   das    Fallbrett    B  befindet .    aus   einer   verticalen    viereckigen 
SSale  \on  64  (^m.  Hübe  und  aus  dem  an  derselben  festzustellenden  Träger  T. 
Ad  dem  letzteren  befindet  sich  vorn  eine  Messinggabel ,  deren  Arme  «lurch  «»ine 
Zange   an    einander   festgehalten    werden  können ,    so   dass   die  Kugel  k  in  der 
Gabel  ruht.    Mittelst   Dnicks  an  eioer  Feder  kann  diese  Zange  sehr  rasch  geöti- 
Bet  werden,  worauf  die  Kugel  herabfällt  und  durch  Auffallen  auf  das  Fallbrett 
B  den  zu  registrirenden  Schall  her\ orbringt.     Das  beim  Oeffneu  der  Gabel  be- 
wirkte Geräusch  kann  als  Signal  für  den  bexorstehenden  Schall  benützt  werden. 
U'ill  inan    dieses  Signal  vermeiden,    so   wird   die   Gabel  offen . gelassen  und  die 
Kugel  z\vischen  den  Armen  derselben  bis  zum  Moment  des  Falls  mit  den  Fingern 
festgehalten.     Das  Fallbrett    B  schlägt   in  Folge  des  Anschlagens  der  Kugel  auf 
das  unter  ihm  befindliche  Brettchen  auf  und  schliesst  dabei  einen  Metallcontact. 
$o  dass  die    zwei   am    hintern  Ende   des  Brettchens  stehenden  Klemmschrauben 
s  und  y ,    die   zuvor    von  einander  isolirt   waren ,    nunmehr   leitend   verbunden 
sind.     Der  Rheostat  R  besteht  aus  zwei  Platindrähten,  welche  ein  Quecksilber- 
Köpfchen  Q  durchbohren:  je  \\eiter   man  Q  \on   den    beiden    Klemmschrauben 
»•  und  n  entfernt,  eine  um  so  grössere  Drahtlänge  wird  daher  zwischen  m  und 
n  eingeschaltet  und  so  der  Strom  der  Kette    K  geschwächt.     Vor  Begiim  einer 
Versuchsreihe  nmss  durch  Verschieben  von  Q  die  Stromstärke  so  regulirt  wer- 
den, dass  der  Anker  des  Chrunoskops  möglichst  momentan  dem  Schliessen   und 
OelTnen    des  Stromes  folgt.      Der   Unterbrecher   U  ist  ein  Metallhebel .    welcher 
sich  auf   einer    isohrenden  Unterlage   aus    Uartgunmii  befindet .    und    an    dessen 
Ende  ein  Handgriff  h  angebracht  ist,   auf  den  der  Beobachter,   der  die  Kegistri- 
rnng  ausführt .    seine  Hand    legt.     Wird  auf  h  ein  Druck  ausgeübt,   st»  werden 
die  Messingklötzchen  a  und  j3  gegen    einander   jrepressl    und  so  der  durch  den 
Interbrecher  gehende  Strom  geschlossen.    Beim  Nachlassen  des  Drucks  schnellt 
der  Hebel  durch  die  unter  h  belindliclie  Feder  sehr  rasch  in  die  Hohe,   wobei 
der  Strom  unlerbrcK-hen   wird.      Die  verschiedenen  Apparate    siml    durch  die  in 
der  Figur  angegebenen  Leitungsdrähte  mit  einander  verbunden.    Die  Ausführung; 
des  Versuchs  geschieht  nun  in  folgender  Weise.     Nachdem  der  Fallap])arat  \md 
«fcr  Rheostat    in   der  richtigen  Weise  eingestellt  sind ,    setzt    sich  die  Versuchs- 
Person,   für  die  alle  anderen  Apparate  \ erdeckt  sind,    \or  den  Unterbrecher   U 
Und  d nickt  den  Handgriff  h  nieder,  so  dass  a  und  ,3  in  festem  Contact  stehen. 
Es  geht  nun  der  Strom  von  der  Kette  Ä  durch    I    nach  m,   von  da  durch  den 
Rheostaten  nach  n,  und  durch   l  in  das  U.hronosko)) :  er  verlässt  dasselbe  durch 
^,  geht  nach  der  Klemmschraube  z  und  durch   4  nach  der  Kette  zurück.    Der 
^ektromagnet    ist  also  nun  in  Thätigkeit   und  hält  die  Zeiger  Z-  und  Z^  fest, 
^enn  durch  Anziehen  des  Hebels  a  das  Uhrwerk  in  Gang  gesetzt  wird.    Nach- 
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tleiti  Ietzler«5i   geschehen  ist,    lüsst  man  nun  die  Kugel  k  aui^  freier  Hauid  «Mterl 
durch  Oeirneri  der  Gabel  herabfallen.      Im  Moment  wo  sie  auf  dt?m  Filibrett  Bj 
anlangt  iin«l  der  Schall  enlst(*ht ,    setzt    sie  durch  Schliessen  des  .^etallcontaclcfj 
die  bei<ien  Klemmen    z  und  y  niil    einander    in  Verbindung.      Dadurch    h*il  »idil 
nun  eine  zweite  Leitung  für  den  Strom  eröffnet.      Dieselbe  geht  von  der  Ketl«! 
aus  durch  5,   durch  den  geschlossenen  rnterbrcchcr  U  nach  6.  y,  z  ^  und  durrti 
i  nach  der  Kette  zurück.    Diese  zweite  Leitung  bietet  einen  sehr  viel  geringere« 
VViderstnnd  als  die  erste ,   in  welcher  durch  den  Rheostalen  und  die  Windungen 
des  Elektromagneten  der  Strom  gesch\^acht  isL     Im  Moment»   wo  tUt^se  Nekien- 
leilung  geschlossen  wird,  sinkt  daher  die  Stromstärke  in  der  durch  d;».**  (Chrono- 
skop  gehenden  Hauptleitung  auf   eine    verschwindend    kleine    Grösse.      Dadurr!\ 
hört  der  Magnetismus  des  Elektromagneten  auf,   und  die  beiden  Zeiger  /^  und 
Z*  werden  niomenlan   in  Bewegung   ge^setxL     Sobald    aber   die  Versuchs|>er»oiij 
den  Schall  hört ,    löst   sie   durch  Loslassen    des  Handgriffs  h  den  Corilacl  bei 
und  ß.      So    wird    die  Nebenleilung    wieder  geöffnet,   und  der  volle  Strom  g<*htl 
abermals  durch   das  Chronoskop .    dessen    beide  Zeiger   rmn    wieder    angehaW( 
werden.     Der  Versuch  ist  jetzt  zu  Ende,   und  das  Chrwerk  wird  alsbald  durch| 
Ziehen    an  dem  Hebel  b  festgehalten ,    ebenso   der  Strom    für    die  Zw  ischenteif 
Jt>is  zum  nächsten  Versuch    geöffnet,    um    ein   dauerndes  Mtignelischwerdeu  desi 
Eisens  im  Elektromagneten  möglichst  zu  vermeiden.     Die  beiden  Zeif^er  Z'^  QfKl| 
Z^  haben   sich  grade  so  fange  bewegt,    als  vom  Moment   des  Schall«  bis  xtmif 
Moment    seiner    Registrirung    vertloss.      Die    Zeitbestimmung    ist,    da    der  obertsd 
Zeiger    noch    ^/|o(,o"  angibt,    bei    sorgraltiger  Ausführung   der  Versuche    bis  aufJ 
'/äoo'    genau.      Das  HieKsche  Chronuskup  hat  vor  andern  Uegislrirappamtr'n  denj 
Vorzug,   dass    seme  Anwendung   sehr  bequem  ist,    und   daas   die    '  aiij 

beiden    Zifferblättern    unmittelbar   die  absolute  Zeit  angibt.     Von    dt  .,  —   i<euj 
Gang    des  Uhrwerks   überzeugt   man   sich  durch  die  gleich  bleibende  Itdlie  de 
Tons  der  liegulirfeder.      Es    ist   aber  bei    diesem  Apparat    durch  die   Bev**e^n;;' 
des  Ankers  eine  Fehler<|uel!e  gegeben,  welche  grosse  Sorgfalt  erforderlich  macht 
Sobald    nlimlich    die  Stromstärke  etwiis  zu   bedeutend  ist.   so  Iü^äI  der  Elektro-. 
mngnet  den  Anker  uicbt   mouienlau   los.    und  es  kann  dadurch    ein   bodeultmdcr 
Felder    in    der  Zeilhejslimmung    entstehen,     Herr  Hipe   gibt  seinen  Instrumenten j 
zwaj'  eine    kleine  Boussole   bei ,    an    deren   Ablenkung  man  die  richtige  Strom- 
sl^rke  abmessen    kann.     Mau  darf  sich  aber  damit  nicht  be-goügen,   sonder»  t^ 
ist  zweckmässig  sich  vor  jedem  Versuch  von  der  nischen  Bewegung  des  Ankehi  j 
direcl    zu    überzeugen.      Auch    ilisst    sich    der    Fallapparat    zu  Cuntrohersuchoi»  j 
verwenden,   indem  man  die  Fall/eit  der  Kugel  durch    das  Chronuskop  bestimnit 
und    nut    4ler   berechneten  Fallzeit    vergleicht.      Zu    diesem  Zwecke  richtet  man 
die   Verbuche  so    ein ,    dass    beim  Oetfnen    der  Gabel    des  Halters   7"  der  Stron 
unterbrochen    lunl    beim    Auffallen   auf   das    Brett    B  wieder  guschlosseii  wird. 
Für  solche  Fall  versuche  betinden  sich  an  7'  zwei  Klemmsehnmben,   deren  jedt  nsil  ] 
einem  Ann  der  Gabol   in  Verbindung  steht,      Beide  sind  nur  durch  die  ZangOb 
w piche  die  Gabel  schliessf,    leitend  verbunden. 

Das  p  h  ^  s  i  o  1  o g  i  s  c h  e  C  h  r  o  n  o  s  k  o  p ,    von  dem  die  Fig.  1 5  i  ciOf»  «th** 
möti*^che  Ansicht  gibt,  hat  vor  dem  Hipp'schen  Inslnnnenl  den  Vorzup  absoltrtpr 
Zuverlässigkeit  seiner  Angaben  ;    es  gestattet   ausserdem  manche  für  p*?% 
»che  Zwecke    interessante    Modilicationen  der    Beobachtung ,    und    bietet    .;,.    . 
solchen  Versuchen   sehr  schilt zbare  Möglichkeit ,    die  Beobachtungen    raoz   ohor 
A^^i^ienz  ausführen  zu  können  :    e*  ist   aber  allerdings  viel  unbe<|ueiiirr  in 
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.nwenduog.  Die  Fig.  4  54  zeigt  beispielsweise  eine  Versuchsanordnung.  wie 
ie  beim  Registriren  eines  Lichtblitzes  angewandt  werden  kann.  Die  Zeit- 
estimmung  geschieht  bei  diesem  Apparat  durch  eine  kleine  Stimmgabel  hy 
reiche  in  dem  Aufriss  B  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  zu  sehen  ist.  Sie 
elindet  sich  zwischen  den  Armen  eines  hufeisenfönnigen  Elektromagneten  E^, 
nd  an  ihrer  einen  Branche  ist  eine  Borste  befestigt,  durch  welche  ihre  Schwin- 
ungen  auf  die  hintere  Seite  der  Glasscheibe  O,  die  zuvor  über  der  Lampe 
emsst  wurde,  aufgezeichnet  werden.  In  der  Zeichnung  A,  wo  der  ganze 
ipparat  von  seiner  hinteren  Fläche  aus  gesehen  wird,  bemerkt  man  auf  der 
cfaeibe  G  eine  Anzahl  solcher  Schwingungscunen.  Die  Glasscheibe  wird  durch 
inen  Trieb  /  bewegt:  welcher  mit  den  Rädern  u^,  u^  eines  durch  ein  Ge- 
richt getriebenen  Uhrwerks  in  Verbindung  steht.  Eine  Regulirung,  um  dieses 
iihrwerk  in  constanter  Gesch>Kindigkeit  zu  erhalten,  ist  nicht  angebracht.  Hat 
iasselbe  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht ,  so  bleibt  aber  an  und  für  sich 
Inrch  die  verschiedenen  Widerstände  die  Geschwindigkeit  während  mehrerer 
Cndrebungen  constanl.  Uebrigens  sind  auch  bei  ungleichmässiger  Geschwindig- 
keit die  Zeitbestimmungen  absolut  sicher,  weil  dieselben  durch  Abzählen  der 
ron  der  Stimmgabel  b  aufgezeichneten   Schwingungen   geschehen.      Aus   diesen 


lann.  da  die  Schwingungsdauer  der  Gabel  zu\or  bestimmt  worden  ist.  die  Zeit 
tmnittelbar  berechnet  werden.  Damit  nun  aber  nicht  durch  Superposition 
•'ieler  Schwingungsreihen  das  Zählen  derselben  unmöglich  werde,  ist  eine  Vor- 
Hcbtung  angebracht .  welche  bewirkt .  dass  die  Stimmgabel  b  erst  sehr  kurze 
^eil  \or  dem  Anfang  des  zu  messenden  Zeitraums  zu  schwingen  beginne.  Zu 
liesem  Zwecke  ist  zunächst  eine  zweite  Stimmgabel  B  angewandt ,  von  ähn- 
Icher  Construction  wie  sie  Helmuoltz  für  akustische  Versuche  benutzt  hat  ^) . 
LUch  die  Zinken  dieser  grösseren  Gabel,  welche  um  eine  Octave  liefer  als  die 
rabel  b  gestimmt  ist,  befinden  sich  zwischen  den  Armen  eines  Elektromagneten, 
er   mit    einer   starken   constanten  Kette   in   solcher  Weise  verbunden  ist.  dass 


1)  Helhholtz,  Lehre  von  den  Tonempfind ungen.     3.  Aufl.  S.  4  85.  Fig.  31. 
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der  Strom  in  deiusolben  durch  die  Schwingungen  der  Stiuini^bel  abwechseind 
f:cschiossen  und  wieder  unterbrochen  wird,  indem  ein  am  untern  Zinken  der 
Giihel  festKeiütlieter  und  rechtwinkelig  gebogener  Draht  in  dem  Quecksilber 
Näpfchen  q  abwechselnd  den  Strom  schliesst  und  wieder  öirnet.  Auf  der  Ober- 
tläche  des  <Juecksiibcrs  muss  sich,  damit  dasselbe  nicht  rasch  durch  die  Fiu- 
ken  \ erbrenne,  immer  etwas  .\lkohol  belinden.  Nun  ist  die  Eiarichtimi;  ge- 
trolFeu,  dass  der  durch  die  Stimmgabel  B  tliessende  Strom  durch  eine  ao  dm 
Keiiiistrirupparat  angebrachte  Vorrichtung  .««ehr  kurze  Zeit  vor  der  Einwirkung  des 
Reizes  plötzlich  in  die  Windungen  des  Elektromagneten  der  Ueinen  Stimmgabd 
h  abgezweigt  werde.  Diese  letztere  muss  hinreichend  dünn  gearbeitet  sein, 
damit  sie  durch  das  abwechselnde  Entstehen  und  Verschwinden  des  Stromes 
in  ihrem  Elektromagneten  leicht  von  .«u^lbst  in  Schwhigungen  gerathe.  Da  iiui 
durch  die  Gabel  B  solche  Stromunterbrechungen  in  regelmässigen  Inter^ 
Valien  geschehen,  die  zu  den  Schwingungen  der  Gabel  h  in  dein  einfachefl 
Verhältniss  I  :  t  stehen,  so  \ erstarken  sicii  die  letzteren  Schwingungea 
ausserordentlich  rasch,  und  es  werden  deutlich  sichtbare  Schwingimgscunen 
auf  der  berussten  Glasplatte  gezeichnet.  Sowohl  die  ErüfTnung  dieser  Xe- 
benleituiig  zum  Elektromagneten  E-^  der  kleinen  Stimmgabel  wie  die  Aibr 
lösuug  des  Reizes  wird  durch  das  Uhrwerk  selbst  besorgt.  Es  beKndel  sich 
nämlich  an  dem  grösslen.  sehr  langsam  bewegten  Rad  m-  eine  A\e  <=.  welche 
zweimal  in  Form  einer  Archimedischen  Spirale  geschnitten  ist.  Auf  dieser A\e 
ruht  aber  ein  am  Hehei  H  beHndlicher  Daumen,  durch  welchen  der  Hebel 
wUhnind  der  Umdrehung  des  Rades  wo  zuerst  langsam  gehoben  wird  und  dann 
plötzlich  niederfallt.  An  dem  Hebel  //,  dessen  Bewegung  durch  die  Feder/ 
und  das  \orn  festgeschraubte  Gewicht  p  gesichert  ist,  befinden  sich  zwei  Haiu- 
nierköpfe  m  und  //,  deren  Höhe  durch  Schrauben  in  ziemlich  weitem  UrulaDf! 
\jiriirt  werden  kann.  Der  Kopf  m  bewirkt  durch  sein  Herunterfallen  die  Oeff- 
nurig  tles  Unterbrechers  o.  Dieser  ist  geschlossen,  so  lange  der  PlatiiL^lift  mit 
dein  Metallplattchen ,  das ,  wie  man  sieht ,  federnd  gegen  denselben  andrückt, 
in  Ccintact  steht :  der  Kopf  m  löst  durch  sein  Herabfallen  diesen  (-onlact.  Der 
Kopf  ;/  tälll  beim  NiedcTsiyiken  des  Hebels  H  auf  den  einen  Arm  eines  kleinen 
Wctallh(»b(»ls  h .  wodurch  sich  ein  am  andern  Arm  dieses  Hebels  beHndlicher 
Stifl  aus  einem  darunter  stehenden  yuecksilbernäpfchen  hebt  und  so  eine  zwi- 
schen dem  letzteren  und  dem  Hebel  h  bestehende  Leitimg  unterbricht.  Durch 
Ver>tellen  iler  Schrauben  m  und  n  sowie  des  (Juecksilbernäpfchens  bei  h  kann 
man  es  leicht  so  einrichten,  dass  durch  den  Hebel  H  der  Contact  bei  w  ent- 
weder ^'lelchzeitig  oder  eine  kurze  Zeit  früher  gelöst  wird  als  der  bei  w.  Die  Re- 
gist rirung  des  Reizes  und  seiner  Apperception  wird  endlich  ihirch  die  zwei  j 
Elektromagnete  E^  und  E'^  besorgt.  Der  Elektromagnet  E^  steht  in  Verblödung  \ 
mit  d(?r  Kette  A'*  und  dem  Unterbrecher  o  .  der  Elektromagnet  Er  mit  der  ' 
Kette  K^  un<l  dem  Unterbrecher  U,  welcher  letztere  vollständig  dem  in  Figur 
l5rJ  abgebildeten  gleicht.  Auch  hier  wird  der  (iontact  6' von  dem  Beobachter 
in  dem  Moment  gelöst,  in  welchem  er  den  Eindruck  wahrnhnmt.  Beide  Elektro- 
magn(^te  liegen  über  einander,  und  an  ihren  Ankern  linden  sich  vom  die  Stifte 
a^  und  lO-  Fig.  B]  ,  die.  sobald  die  Anker  nicht  angezogen  sind,  in  dem  Ru-< 
der  Glasplatte  G  Linien  ziehen.  Der  Stifl  a^  ist  .sehr  fein,  .so  dass  erderBe- 
^^egu^g  der  Glasplatte  kernen  bedeutenden  Widerstand  entgegensetzt,  der  Stift 
a^  tlag«'t:en  ist  breit  und  bringt  durch  die  Reibung  in  sehr  kurzer  Zeit  die 
Scheibe    zum    .Stillstände.      Befestigt   sind    die   beiden  Anker   an    den  Hebein  t 
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und  (^ ,  welche  oben  mit  Gewichten  j*^ ,  p-  belastet  siml ,  durch  deren  Hin- 
Stellung  die  rasche  Bewe(<uug  der  Anker  und  Stifte  im  )loineiit  der  Stroniunler- 
brechung  bewirkt  wird.  Die  Elektrouiagnete  befinden  sich  samt  der  kleinen 
Stiouugabel  b  an  einem  Stativ,  welches  durcli  die  Si-hraube  /  auf  dem  Schlitten 
Ä  \or-  und  rückwärts  bewegt  werden  kann,  nni  dadurch  die  richtige  Entfer- 
nung der  Stifte  von  der  Glasplatte  zu  Stande  zu  bringen.  Ausserdem  ist  an 
dem  Apparate  noch  eine  zweite  Schlittenverschiebung  in  der  Richtung  des  Ra- 
dius der  Glasplatte  angebracht ,  welche  in  unsere  schcniatische  Abbildung  der 
Einfachheit  halber  nicht  aulgenumnien  wurde.  Dieselbe  hat  den  Zweck  ilas 
Stativ  mit  den  Elektromagneten  und  der  Stimmgabel  su  zu  \erriicken,  dass  mit 
einer  und  derselben  Platte  niehrer  Versuche  hinter  einander  ausgeführt  werden 
können,  /ist  ein  kleiner  RiMKORFK'scher  Inductionsapparat,  iPeine  Vorrichtung, 
welche  im  Moment  der  Stromunterbn*chung  das  Ueberspringen  tier  Funken  des- 
^Iben  zwischen  zwei  IMatinspitzen  \ ermittelt.  Der  Tnlerbrecher  U  wird  samt 
dem  Funkengeber  F  am  besten  auf  einen  besoudeni  Tisch  gestellt,  so  dass  der 
ganze  übrige  Apparat  für  den  Beobachter  nicht  sichtbar  ist.  Bei  der  Ausfüh- 
rung eines  Versuchs  verfährt  man  nun  folgendennaassen.  Zunächst  werden  die 
beiden  Köpfe  m  und  w  in  der  richtigen  Weuse  eingestellt :  bei  /  und  o  werden 
die  Contacte  geschlossen,  «1er  lh»bel  7/  an  die  A\e  e  so  angelegt,  dass  das 
Uhrwerk  mehrere  Minuten  zu  gehen  hat.  bis  der  Fall  des  Hebels  eintritt.  Die 
Keit«»n  A*.  A'»  und  A"-^  werden  geschlossen,  die  Stinmigabcl  B  in  Schwingungen 
\ ersetzt,  «ler  Unterbrecher  U  niedergedrückt  und  das  Uhrwerk  tlurch  Druck  an 
einem  mit  dem  Rad  n-  in  Verbindung  stehenden  hier  nicht  abgebildeten; 
!s:liiüs>el  in  Bewegung  gesetzt.  Zunächst  geht  den  Strom  der  Kette  A'  \on  I 
durcli  y,  /;  und  i  nach  //.  \oii  hier  durch  das  Quecksilbernäpfchen  und  5  nach 
K  zurück.  Der  Strom  der  Kette  K^  geht  durch  6  nach  dein  Elektromagneten 
E^:  dann  dureh  1  zum  Unterbrecher  o,  durch  8  nach  dem  hiductionsapparat 
J  und  durch  q  zu  A'^  zurUek.  F  ist  diin-h  die  Drähte  I U  und  1 1  mit  den 
Enden  der  secundären  Spirale  mm\  J  verbunden.  Endlich  der  :^trom  di»r  Kette 
Ä*-  geht  durch  12  zum  geschlossen  gehaltenen  Unterbrecher  L\  durch  13  zum 
Elektromagneten  A-  und  durch  1 4  zur  Kette  zurück.  Da  A'*  und  A"-  ge- 
><-hlo>seii  sind,  so  werden  die  Anker  der  Elektrumagnete  aiige/ngen .  und  die 
beiden  Stifte  »^  und  a-  berühren  die  Gkas])latte  nicht.  Da  ferner  die  Leitung 
k'i  //  ;:eschlossen  ist.  st»  tritt  der  Strom  der  Stimmgabel  B  nicht  in  ilen  Krei*^ 
«le>  Elektromagneten  E^  liii ,  die  kleine  Stimmgabel  bleibt  also  in  Ruhe  und 
zeichnet  bloss  einen  kreisrörinigen  Strich  auf  die  Glasplatte.  Im  Moment  wo 
der  Hebel  H  herabfällt  ereijiuet  sieh  nun  folgend<\<.  Zuerst  trilll  n  auf  den 
Hebel  ä,  und  der  Contact  desselben  wird  geötrnet.  Jetzt  geht  dalier  der  Strom 
der  Kette  Ä' durch  \.  B,  i  nach  /<.  von  da  nach  3,  durch  die  Klemme  b' 
zum  Elektromagneten  KK  aus  diesem  durch  4  und  ö  nach  K  zurück.  Jetzt 
i>t  also  der  Elektronmgnet  der  kleinen  Stiimngabel  in  den  Kreis  aufgenommen, 
und  diese  empfängt  durch  jede  \on  der  grossen  Stinnngabel  aus^'eführte 
Unterbrechung  einen  Austoss.  der  sie  in  immer  kräftigere  Schwingungen 
versetzt.  Sehr  kurze  Zeit  nachdem  w  auf  A  gestossen  ist,  erreicht  aber 
auch  der  Kopf  m  das  Plättchen  des  Unterbrechers  o  und  reisst  es  \on  der 
Platinsjiitze  ab.  Dadurch  wini  der  Strom  der  Kette  A'*  unterbrochen, 
bei  F  springt  ein  Oetfunngsinductionsfunke  über,  und  gleichzeitig  berührt  n* 
die  Glasplatte  G  und  zci(*hnet  auf  derselben  einen  kreisfönnigen  Strich.  Sobald 
der  Beobarhter   den    Funken    »^ieht ,    löst  er  den  Contact  in    C      Dadurch  wird 
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der  Strom  der  Kette  iP  unterbroclieii .  der  Stift  a^  fährt  vor  und  hemmt  zu- 
gleich nach  sehr  kurzer  Zeit  die  Bewegung.  Nehmen  wir  an.  bei  a  auf  der 
Platte  G  beginne  der  von  a* .  bei  ^  der  \on  a^  herrührende  Strich,  so  hat 
man  nur  einfach  die  zwischen  i  und  ^  gelegenen  Schwmgungen  zu  zähleu. 
womus  sich  unter  Berücksichtigung  der  Schwingungsdauer  der  Stimmgabel  \ 
die  absolute  Dauer  der  physiologischen  Zeit  ergibt.  Die  von  mir  benutzte 
Stinmigabel  machte  318  Schwingungen  in  I  Secunde.  Da  nun  '  4  einer  gan- 
zen Schwingung  noch  sehr  ^ut  bestimmt  werden  konnte ,  so  war  die  Genauij^- 
keit  mindestens  >  i„„o''  *  • 

Für  Schalh ersuche  wurde  entweder  eine  kleine  Glocke  angewandt,  wobei 
der  Fall    des  Kopfes   m   ge^en   die  Glocke    zugleich    eine  Nebenschiiessun^'  iod 
sehr  kleinem  Widerstand  zum  Elektromagneten  E^  schloss,   oder  es  wunie  der 
Unterbrecher  o  zunächst  mit  einem  besonderen  elektromagnetischen  Fallhiiumier 
in  Verbindung  gesetzt,  der  dann  Im  Moment  des  Falls  wieder  eine  Nebenleituiw 
zu  E^   schloss   und   so    das  Losfahren   des  Stiftes   a^  bewerkstelligte.     Bei  d^ 
Versuchen    über   elektrische  Reizung  war   die  Anordnung   eine   ähnliche  wie  i» 
Fig.    15i.   Nur  war  statt  des  RvxKORFF'schen  ein  du  Bois'scher  Schl^tenapparat 
eingeschaltet,    wie   er   zu   physiologischen  Reizversuchen    gebräuchlich  ist.     l\\ 
Versuchen    über   schwache  Tasteindrücke  liess   ich   dem  Hebel  H  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite    einen    zweiten  Arm  geben,  der  sich  beim  Herabfallen  de> 
Hebels  H  aufwärts  bewegte,   wobei  ein  am  Ende  jenes  Hebelanns  uiigebrachler 
Hammerkopf  gegen  ein  auf  einem  durchbohrten  Tischchen   (ähnlich  dem  Tisch- 
chen  7*1  in  Fig.    155     befestigtes   sehr   dünnes   Metallplättchen    anschlug.    Auf 
dieses    Metallplättchen.    «lurch    dess<?n    Contact    mit    dem    Hebel    abennais  m^ 
Nebonleitung    7.\\  E^  geschlossen    wurde,    hatte    der    Beobachter   seineu  Finder 
gelegt.      Es  fielen  also  nun  wieiler  der  Kindnick  und  die  Bewegung  des  Sliftes 
a^  za^ununen. 

Bei  den  Pas sageap paraten  ist  tlie  Regist nrbewegung  des  Beobachter 
ausgeschlossen.  Es  wird  bei  ihnen  «»nt weder  die  zum  Vollzug  einer  Vorstellung 
nöthige  Dauer  bestimmt .  indem  man  einen  Eindruck  nach  veränderlicher  Zeit 
durch  einen  zweiten  Eindruck  auf  den  nämlichen  Sinncsner\en  auslöscht:  odt»r 
es  werden  disparate  Sinneseindrücke  in  regelmässiger  Zeitfolge  lier\on:ebracht. 
um  ilie  eintn»tenden  Zeitverscliiebungen  zu  ermitteln.  Der  Apparat,  welchen 
llELMnoLTZ.  E\>"KR  uud  Bavt  zum  ersleren  Zweck  anwandten,  besteht  im  ^^ 
sentiichen  aus  zwei  parallel  gestellten  krei.<f()nnigen  Scheiben,  die  sich  um  die 
nämliche .  dun*li  «lie  Mittelpunkte  der  Scheiben  gehende  Axe  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  drehen.  Letzteres  ist  darlurch  erzielt ,  dass  die  Rotation  di*r 
einen  Scheibe  mittelst  Zahnrädern  auf  tlie  andere  übertragen  wird.  Beide  Schei- 
ben haben  Ausschnitte  und  la.<sen.  so  lange  diese  Aus.<chnitte  coincidiren,  dem 
Auge  des  Beobachters  einen  sonst  verdeckten  Gegenstand  sichtbar  werden,  l^i^' 
f)auer  der  Sichtbarkeit  kann  aus  der  \Vinkelges(*hwindigkcit  der  Scheiben- 
weiche  durch  eine  elektromagnetische  Rotation.<«mascliine  constant  erhalten  vir**- 


'  In  Fig.  454  sind  der  Deutlichkeit  wegen  die  Schwingungen  im  Verhältnis*  w 
den  übrigen  Dimensionen  stark  vergrössert :  sie  sind  nämlich  ungefähr  in  der  Hilft^- 
die  Glasplatte  dagegen  nur  in  V's  ihrer  wirklichen  Grösse  dargestellt.  Noch  mehr  MOii 
die  Distanzen  der  von  den  Stiften  gezeichneten  Linien  und  der  Schwingungscun-e  ver- 
grössert. Die.se  Distanzen  beli-agen  höchstens  je  2  Mni.,  tbeils  um  die  Punkte  3  und  } 
genau  bestimmen  zu  können,  theils  um  viele  Ver.<iuchc  auf  eine  einzige  Glasplatte  m 
bringen. 
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und  aus  der  Grosse  der  Ausschnitte  berechnet  werden.  Ein  zwisclien  den  bei- 
den Scheiben  angebrachtes  schwach  vergrösserndes  Linsensysteni  dient  endlich 
noch  dazU;  von  den  Rändern  des  einen  der  Ausschnitte  ein  so  starkes  Zer- 
streuungsbild zu  entwerfen,  dass  der  Gegenstand  in  allen  seinen  Theilen  gleich- 
zeitig erscheint  und  wieder  verschwindet  \.  • 

Zur  Messung  der  psychologischen  Zeitvorschiebung  habe  ich, 
wie  oben  bemerkt ,  theiis  eine  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  rotirende 
Scheibe  theils  einen  Pendelapparat  benützt.  Ich  werde  mich  auf  die  Beschrei- 
bung des  letzteren  beschränken,  da  die  Einrichtungen  für  die  Auslösung  des 
Schalleindrucks  bei  beiden  Vorrichtungen  ähnlicher  Art  waren,  aber  nur  die 
zweite  sorgfältiger  ausgeführt  worden  ist  und  zu  zahlreichen  Versuchsreihen 
gedient  hat.  Der  Pendclap parat  ist  im  wesentlichen  eine  Pendeluhr  mit 
veränderlicher  Pendellänge.  Auf  einem  Fussbrett ,  welches  durch  drei  Stell- 
schrauben und  mit  Hülfe  eines  an  dem  Faden  ^  hängenden  Lothes  nivellirt 
wird,  befindet  sich  eine  hölzerne  Säule  M  \on  1 20  Cm.  Höhe.  Der  obere 
Thcil  derselben  samt  den  damit  zusammenhängenden  wesentlichen  Theilen  ist 
in  Fig.  t55  abgebildet.  Auf  dem  obem  Ende  der  Säule  itf  sitzt  eine  Me.ssing- 
plalte  m  fest ,  auf  welche  hinten  der  Scalenhaller  n  und  vom  das  Zeigerwerk 
festgeschraubt  ist.  Der  erstere  hat  zwei  divergirende  Anne  o  o\  an  deren  obe- 
rem Ende  zwei  auf  der  Fläche  der  Arme  senkrechte  Säulchen  aufsitzen,  welche 
die  Scala  S  tragen.  Der  äussere  Krümmungsradius  der  Scala  beträgt  1 1  Cm. 
Sie  ist  von  zwei  zu  zwei  Winkelgraden  durch  Theilstriche.  von  zehn  zu  zehn 
durch  Ziffern  eingetheilt.  Am  rechten  Arm  o'  des  Halters  befindet  sich  ausser- 
dem eine  kleine  Messinghülse  A ,  in  welcher  die  Glocke  vermittelst  ihres  Stiels 
b  festsitzt.  Diesen  kann  man  samt  der  Glocke  in  der  Hülse  emporschieben  und 
durch  Anziehen  der  Schraube  s  feststellen.  Es  geschieht  dies,  falls  man,  wie 
z.  B.  in  Tastversuchen ,  das  Anschlagen  der  Glocke  bei  <ien  Bewegungen  des 
Uhn^erks  und  des  Hebels  vermeiden  will.  Die  Drehungsaxe  des  Zeigers  Z  ist 
mit  einem  kleinen  Zahnrad  y  versehen.  Der  Zeiger  kann  an  dieser  A\e  in 
jeder  beliebigen  Lage  festgestellt  werden.  Ausser  den  eben  beschriebenen  Thei- 
len trägt  die  Messingplatte  m  auf  der  rechten  Seite  das  Lager  für  die  gemein- 
.same  A\e  des  Schallhanimcrs  q  und  des  Hebels  H:  beide  sind  dicht  neben 
einander  auf  der  nämlichen  Drehungsaxe  befestigt.  In  das  obere  Ende  von  y 
ist  ein  Knopf  eingeschraubt,  der  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Hebelaxe 
auf  die  Glocke  G  aufschlägt.  Der  Hebel  H  besteht  aus  einem  linken  längeren 
und  einem  rechten  kürzeren  Ann.  Am  Ende  des  letzteren  befindet  sich  ein 
Schraubengang,  auf  welchem  der  Knopf  /  hin-  und  hergeschraubt  werden  kami, 
um  die  Last  auf  beiden  Seiten  zweckmässig  zu  vertheilen.  Am  Ende  des  lin- 
ken Arms  boündet  sich  der  Tasthammer  v,  welcher  mit  einem  elfenbeinernen 
Knopfe  versehen  ist.  Zu  diesem  für  die  Tastversuche  bestimmten  Theil  des 
Apparats  gehört  ausserdem  das  an  der  Säule  befestigte  Tischchen  1]  welches 
ein  auf  drei  Messingfüssen  stehendes  kleineres  rundes  Tischchen  7*'  trägt.  Die- 
ses hat  in  der  Mitte,  dem  Tasthammer  v  gegenüber,  eine  runde  Oelhrnng. 
in  welche  das  Elfenbeinplättchen  /  eingeschraubt  werden  kann.  Auf  seiner  un- 
tern Fläche  ist  das  letztere,  um  den  Stoss  von  r  abzuschwächen,  mit  Leder 
überzogen.     Das  Tischchen  T  ist  der  Oelfnung  7"  gegenüber  von  der  Schraube 


^  Ex!VER,   Sitzungsber.   der  Wiener  Akademie.      Mathem.-naturw.    Cl.   Abth.  IL 
Bd.  58.  S.  60ä  f. 
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k  durchbolirt,  auf  deren  oberem  Ende  v  aufrulit,  wenn  das  Ulinverk  sdillestelit. 
Durch  Auf-  oder  Niederschraubeii  der  Schraube  k  und  der  Plalle  /  kaun  die 
Sch\^in2;unßs\vcite  \on  r  und  damit  auch  des  Hebels  H  \ erändert  werden.  \n 
iU*v  \  ordern  Seite  der  Säule  M,  etwas  nach  unten  von  der  Messingpia ttc  m, 
i>\  (las  Uhrgehäuse  U  aiifxebracht.  Dasselbe  enthält  ein  einfaches  Pendeluhr- 
werk,  welches  nur  hinsichtlich  der  Einrichtung  des  Kronrades  eine  Besonder- 
heit bietet.  Die  A\e  des  letzteren  läuft  nämlich  unten  in  einer  Stahlplatte, 
weichi*  mittelst  einer  S<'liraube  einer  über  ihr  betindlichen  festen  Messingplatte 
•^iitHcdcr  genähert  oder  \oii  ihr  entfernt  werden  kann.  Dadurch  kann  die 
Wirkung  des  Uhrwerks  auf  das  Pendel  und  in  Folge  dessen  die  Amplitude 
«ItT  Schwingungen  innerhalb  ziendich  weiter  Grenzen  variirl  werden.  Ausser- 
tleiii  lässt  durch  diese  Einrichtung  die  während  längerer  Versuchsperioden 
iinxermeidlich  eintretende  Abnützung  der  Zähne  des  Kronrades  sich  compensi- 
rtMi.  Die  Verbindung  des  letzteren  mit  der  iVndelaxe  ist  die  bei  grösseren 
Pendeluhren  gewöhnliche.  Die  A\e  des  Steigrads  durchlmhrl  die  Säule  .1/ und 
iriigt  :iuf  der  hinteren  Seile  das  Gewichtsrad.  an  welchem  mittelst  einer  niehr- 
t.trli  unigeschlungenen  Schmu-  das  Gewicht  Q  befestig!  ist ;  durch  Umdrehen  des 
«ii'wic-htsrades  winl  das  Uhrwerk  aufgezogen.  Die  IVndelstange  P  ist  in  ihrem 
«•hcriMi  Theil  au<  Metall .  in  ihrem  unleren  grösseren  aus  liulz.  Die  ziemlich 
nliwere  Linse  L  kann  an  dem  hölzernen  Theil  der  Pendelstange  mittelst  der 
111  Ihr  betindlichen  Schraube  \ erstellt  werden,  wodurch  sich  die  Schwingungs- 
iliturr  verändert.  Die  Pendelstange  selbst  ist  darnach  empirisch  graduirt.  Um 
ilif  Peniielhewegungen  auf  da»»  Zeigerwerk  zu  übertr.igi'u.  stellt  das  Ende  x  des 
l'fiitli'ls  den  Seetor  eines  Zahnrades  dar .  dessen  Zähne  genau  in  das  an  der 
A\c  des  Zeii:ers  betintiliche  Zahnrädchen  y  eingreifen.  Da  der  Halbmesser  des 
Zaliiinidrlicns  genau  * ',„  von  demjenigen  des  Sectors  beträgt,  so  nmss  sich  der 
i^«'i;:er  mit  der  zehnfachen  Winkelgeschwindigkeit  des  Pendels  bewegen.  Mit 
iiiii  oherii  Theil  tles  Pendels  ist  endlich  ein  Mes>ingansatz  fest  \erbunden,  der 
MMi  der  Pendelaxe  durchbohrt  wird  und  um  dieselbe  gedreht  werden  kann. 
f)ie«»cr  Aujiatz  ragt  in  den  \on  dem  gezahnten  Sector  umschlossenen  Raum  hin- 
ein und  iMidigl  hier  mit  dem  Daumen  fl.  Die  Verbindungsstücke  des  Sectors 
mit  der  Pendelstange  sind  aber  von  den  Schrauben  r  r  durchbohrt,  die.  wenn 
tuan  MC  möglichst  sich  annähert,  das  den  Daumen  //  tragende  Ansatzstück  zwi~ 
•«<  licri  <ich  fus>en.  Durch  Aend<Tung  der  Schraubenslcllung  kann  daher  die 
>t»-llung  <les  Daumens  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  verändert  werden. 
Die  Bewegung  de<  Pendels  wird  nun  aul  den  Hebel  H  mittelst  einer 
Zwinlieiivorrichtung  übertragen.  Dieselbe  besteht  aus  einer  von  einer  Feder 
rini^[ioiinenen  A\e.  die  \orn  den  an  den  Daumen  des  Pendels  sich  anlegenden 
F'.>rl>.ilz  f.  trägt,  und  an  der  sich  hinten  nahe  vor  dem  Hebel // der  Mitnehmer 
/  bfiindft.  Dieser  umfasst  etwa  in  der  Weise  eines  in  zwei  Phalangen  gebo- 
pM«-n  Fingers  einen  an  dem  Hebel  betindlichen  Stift  p.  Wenn  Pendel  und  Zei- 
i:»T  sirli  für  den  Beobachter  von  links  nach  rechts  bewegen,  so  stösst  der  Dau- 
iiiiii  d  \\\\  den  Fortsalz  v  an .  dadurch  dreht  sich  die  mit  dem  letzteren  ver- 
Uindene  A\e  gleichfalls  von  links  nach  rechts,  der  Mitnehmer  i,  und  durch  ihn 
•ItT  .*^lift  p  und  Hebel  H  werden  in  die  Höhe  gehoben,  bis  der  an  die.<em 
l»ete>tigle  Haiiuner  bei  einer  bestinnnten  Stellung  an  die  Glocke  anschlägt.  Der 
.\pparat  niuss  so  eingestellt  sein .  dass  in  dem  Moment ,  in  welchem  dies  ein- 
Irill .  der  Forlsatz  t  wieder  von  den»  Daumen  d  abgleitet,  was  durch  die  Wir- 
kung einer  Spiralfeder  unterstützt  wird,   welche  die  Ave,   an  der  r  befestigt  ist, 
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umwindet,  [ni  selben  Augenblick  aber  fUUt  auch  der  Hebel  und  der  ilaminer 
wieder  zurück.  Es  kann  also  die  Berührung  zwischen  Hamnier  und  Glocke 
durch  sorgfältige  Einstellung  des  Hebels  und  des  Hammerköpfchens  geradezu  auf 
einen  Moment  beschränkt  werden,  so  dass  der  Glockenschlag  keinen  die  Bewe- 
gung des  Pendels  und  Zeigers  störenden  Stoss  verursacht.  Geht  dann  das  Pen- 
del rückwärts  >on  rechts  nach  links,  so  gleitet  der  Daumen  c^  ohne  erheblichen 
Widerstand  an  dem  Fortsatz  e  vorbei,  da.,  wenn  die  Axc  des  letzteren  in  die- 
ser Richtung  sich  dreht ,  die  Feder  niclit  gespannt  wird ,  und  der  Mitnehmer 
t  gleitet  leicht  von  dem  Stift  p,  der  in  ihm  ruht,  ab.  Es  findet  also  immer 
nur  dann,  wenn  Pendel  und  Zeiger  von  links  nach  rechts  gehen,  eine  Bewe- 
gung des  Hebels  und  ein  Glockenschlag  statt.  Die  Zeit  aber,  zu  welcher  der 
Glockenschlag  stattflndet .  lässt  sich  durch  wechselnde  Einstellung  des  Daumens 
d  mittelst  der  Schrauben  r  r  variiren.  Da  die  Bewegungen  des  Hebels  und 
Hämmerchens  die  Versuche  stören  würden,  indem  sie  die  Aufmerksamkeit  ab- 
ziehen, so  werden  alle  hinter  der  Scala  befindlichen  Theile  des  Apparats  dunii 
einen  schwarzen  (in  der  Abbildung  weggelassenen';  Schinn  verdeckt .  der  oben 
an  den  die  Scala  tragenden  Blessingsäulchen  festgebunden  ist. 

Die  Anstellung  der  Beobachtungen  geschieht  nun  in  folgender  Weise. 
Nachdem  die  Bewegung  des  Hebels  regulirt  wurde,  bringt  man  zunächst  die 
Pendellinse  in  die  für  die  beabsichtigte  Schwingungsdauer  erfonlerliche  Höhe 
und  erzeugt  dann  durch  die  früher  beschriebene  Verstellung  des  Kronrades  dir 
gewünschte  Schwingpngsamplitude.  Hierauf  wird  der  Daumen  d  durch  die 
Einstellung  der  Schrauben  r  r  in  eine  beliebige,  jedenfalls  aber  dem  Beobach- 
tenden unbekannte  Lage  gebracht.  Macht  man  an  sich  selber  die  Versuche,  und 
hat  man  keinen  Gchülf(Mi ,  der  die  Einstellung  übernimmt ,  so  stellt  man  am 
besten  unmittelbar  nacli  jeder  Beobachtung  für  die  nächste  ein  und  verlaiirl 
dabei  möglichst  unaufmerksam.  Sind  alle  Vorbereitungen  beendet .  .<o  win) 
durch  Anstossen  des  Pendels  das  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt.  Bei  jeder 
Bewegung  des  Zeigers  \on  links  nach  rechts  sucht  man  denjenigen  Theilstricli 
der  Scala  zu  bestimmen ,  vor  welchem  der  Zeiger  im  Moment  des  GlocLen- 
schlags  oder  des  Tasteindnicks  \orbeizuge1)cn  scheint.  Damit  diese  Aulfassun^' 
mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  geschehen  könne,  muss  das  Uhrwerk  eiuis«»* 
Zeit  im  Gang  erhalten  bleiben.  Im  allgemeinen  ist  das  Urtheil  um  so  länger 
schwankend,  je  rascher  die  Bewegung  ist.  Nachdem  man  hinreichend  scharf 
den  Theilstrich  der  Scala  festgestellt  hat,  bei  welcliem  der  Eindruck  aufgefav«! 
wurde,  wird  derselbe  samt  der  zugleich  stattfindenden  Schwingungamplitude 
und  Schwingungsdauer  notirt.  Dann  erst  sieht  man  nach,  welcher  Moment 
der  Bewegung  des  Zeigers  \>  irklich  mit  dem  Eindruck  zusanmientiel.  nie> 
geschieht ,  indem  man  langsam  das  Pendel  von  links  nach  rechts  führt.  bi> 
der  Hammer  q  die  Glocke  oder  das  Knöpfchen  r  den  Finger  berührt. 


Mit  den  Vorstellungen,  welche  durch  äussere  Sinneseindrücke  ge- 
weckt werden,  ven;\eben  sich  fortwährend  die  Erinnerungsbilder  früherer 
Anschauungen,  bald  die  unniiltelhai^  W^ahmehniung  ergänzend  und  mit  ihr 
untrennbar  verschmelzend,  bald  ihr  selbständig  gegenübertretend  und  dann 
durch   ein  Zeitintervall  deutlich  getrennt.      Zieht  sich  unsere  Aufmerksam- 


Verlauf  der  reproducirten  Vorstellungen.  7g  | 

keil  zurück  von  der  sinnJichen  Wahrnehmung,  so  beginnen  nun  die  Er- 
innerungsbilder selbst  mit  einander  zu  wechseln,  und  es  gestaltet  sich  so 
ein  innerer  Verlauf  reproducirter  Vorstellungen,  bei  dessen 
Untersuchung  wir  die  störende  Einwirkung  äusserer  Sinnesreize  ebenso 
fem  hallen  müssen,  wie  wir  uns  bisher  möglichst  auf  das  Verhalten  der 
unmittelbaren  Sinneseindrücke  im  Bewusstsein  beschränkten.  Es  zeigt 
sich  aber  freilich  sogleich ,  dass  eine  solche  Scheidung  der  beiden  Gebiete 
nicht  vollständig  durchzuführen  ist.  Das  Hereinragen  der  Reproduclion  in 
die  Auffassung  des  zeitlichen  Verlaufs  der  äusseren  Reize  haben  wir  oben 
bei  der  Wahrnehmung  erwarteter  Eindrücke  kennen  gelernt.  Die  Ei^- 
innerungsbilder  stammen  n\in  vollends  ganz  und  gar  aus  früheren  Sinnes- 
anschauungen. Wie  daher  bei  der  Betrachtung  der  Qualität  und  Stärke 
derselben  die  Vergleichung  mit  den  Anschauungsvorstellungen  den  Maass- 
Stab  angeben  musste^),  so  erhebt  sich  bei  ihrem  Verlauf  vor  allem  die 
Frage,  wie  sich  derselbe  zu  dem  zeillichen  Wechsel  der  ursprünglichen 
Eindrücke,  auf  welche  sie  sich  zurückbeziehen,  verhalte.  Ist  diese  Frage 
beantwortet,  so  wird  dann  erst  zu  untersuchen  sein ,  wie  die  Erinnerungs- 
bilder ihrem  Inhalte  nach  mit  einander  verbunden  werden,  wenn  sie  ihrem 
eigenen  Ablaufe  überlassen  sind. 

Wir  können  uns  einen  zwischen  zwei  Eindrücken  gelegenen  Zeitraum 
in  der  Erinnerung  grösser  oder  kleiner  vorstellen,  als  er  wirklich  ist.  In 
der  Thal  findet  sich  das  erste  ganz  allgemein  bei  kleinen,  das  zweite  bei 
grösseren  Zeiträumen.  Dies  isl  schon  aus  der  gewöhnlichen  Selbstbeob- 
achtung bekannt.  Wollen  wir  uns  z.  B.  Bruchtheile  einer  Secunde  den- 
ken, so  machen  wir  uns  unwillkürlich  eine  zu  grosse  Zeilvorstellung;  das 
enlgegengeselzle  geschieht  bei  der  Vorstellung  mehrerer  Minuten  oder  Stunden. 
ViERORDT  hat  Tür  kleinere  Zeitintervalie  diese  Erscheinungen  experimentell  ver- 
folgt, inden)  er  die  Pendelschliige  eines  Metronoms  beobachten  und  dann  durch 
eigene  Einstellung  den  Beobachter  diejenige  Schlagfolge  hervorbringen  Hess, 
welche  ihm  ebenso  schnell  wie  die  zuvor  gehörte  erschien.  Es  fiel  da- 
bei die  nachgemachte  Zeit  länger  aus  als  die  wahrgenommene,  wenn  diese 
klein,  kürzer,  wenn  sie  gross  war.  Dazwischen  lag  ein  Indifferenzpunkt, 
wo  ungefähr  die  richtige  Einstellung  getroffen  wurde.  Dieser  Punkt  wech- 
selt bei  verschiedenen  Individuen;  er  hängt  ausserdem  von  den  Neben- 
umstanden des  Versuchs  und  vielleicht  von  dem  in  Anspruch  genommenen 
Sinnesgebiete  ab.  Die  individuellen  Schwankungen  erstreckten  sich  beim 
Gehör  von  1,ö  bis  zu  3,5  See.  Bei  sich  selbst  fand  Vierordt  jenen  Punkt 
für  den  Tastsinn  bei  2,2—2,5,  für  den  Gehörssinn  bei  3— 3,5  See,  wenn 
zwischen  der  Empfindung  und  ihrer  Wiederholung  ein  kleines  Zeitintervall 

1    Verfil.  S.  644. 
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gelegen  war.  Wurde  dieses  Intervall  mögliehst  kurz  genommen,  so  sank 
der  angegebene  ZeitAverth,  und  mit  der  Verlängerung  desselben  nahm 
er  zu*;. 

Auch  J>ei  der  Schätzung   grösserer  durchlebter  Zeilräume  machen  sich 
diese  Gesetze  souohl  in  der  allgemeinen  Verkürzung  durch  die  Erinnerung 
wie  insbesondere   noch  darin   geltend,    dass  eine  kürzere  Zeit  relativ  in 
der  Regel  grösser  als  eine  längere  empfunden  wird.      Ein  eben  durchlel»- 
ier  Monat    und    ein    eben    durchlebtes  Jahr  ei*scheinen   uns   also  beide  zu 
kurz  in  der  Erinnerung,  das  letztere  ist  aber  doch   relativ  weit  mehr  ver- 
kürzt.     Entfernen   wir  uns   ausserdem  auch  noch  von  dem  Endpunkt  der 
Zeitreihe,  so  rückt  dieselbe  in  der  Erinnerung-immer  mehr  zusammen.   )>o 
schliessen   diese  allbekannten   psychologischen  Thatsachen   unmittelbar  den 
Beobachtungen  sich  an,  welche  sich  für  den  Verlauf  der  Vorstellungen  un- 
ter den  einfachsten  Bedingungen  des  physiologischen  Versuchs  ergeben. 

Schon  in  jenen  Fällen  der  gewöhnlichen  Erfahrung  wird  aber  stets 
die  Zeitauffassung  noch  durch  andere  Bedingungen  complicii-t,  namentlich 
durch  die  BesL-hafTenheit  der  Vorstellungen,  welche  die  Zeit  ausfüllen.  Be- 
ginnen wir  hier  wieder  mit  der  Schätzung  einfacher  Sinneseindrücke,  so 
lässt  sich  z.  B.  das  Intervall  zweier  Pendelschläge  ohne  weiteres  an- 
nähernd richtig  feststellen,  nur  mit  den  kleinen  Fehlern  l>ehaftet,  welche, 
wie  oben  bemerkt,  die  Grösse  der  Zwischenzeit  mit  sich  führt.  Suchen 
wir  aber  eine  grössere  Zahl  gleicher  Pendelschläge  zusammenzufassen,  so 
gelingt  dies  nur,  indem  wir  den  einzelnen  je  nach  ihrer  Zeitordnung  eine 
verschiedene  Intensität  beilegen.  Man  ertappt  sich  daher  bei  diesen  Ver- 
suchen immer  darüber,  dass  man  die  einander  i-egelniiissig  folgenden  Ein- 
drücke in  die  Takt  form  bringt.  Hierin  gibt  sich  deutlich  die  früher 
hervorgehobene  Wichtigkeit  des  Taktes  für  die  ZeilauffassDng  zu  er- 
kennen'^). 

Anders  verhalt  sich  die  Sache,  wenn  verschiedene  Vorstellungen  un- 
regelmässig wechselnd  den  Zeitraum  ausfüllen.  Nach  bekannter  Erfahrung 
verfliesst  uns  die  Zeit  am  schnellsten,  wenn  uns  irgend  eine  Beschäftigung 
veranlasst  nicht  an  die  Zeit  zu  denken,  und  sie  verfliesst  uns  am  lang- 
samsten, wenn  wir  immerfort  an  sie  denken,  in  der  Langeweile.  In  die- 
sen Fällen  handelt  es  sich  aber  nicht  un»  eine  Schätzung  verflossener  son- 
dern um  eine  solche  bevorstehender  Zeiträume.  Eine  in  Langeweile  vor- 
brachte Zeit  kann  in  der  Erinnerung  kurz  erscheinen.  Das  Gefühl  des 
langsamen  Abflusses  der  Zeit  entspringt  hier  nur  aus  der  Spannung  der 
Aufmerksamkeit  auf  zukünftige  Eindrücke.    Darum  wird  ims  z.  B.  die  Zeit 


1 


y  ViKRORDT,  der  Zeilsinn  narh  Versuchen.     Tübingen  4868.  ö.  36  f.  S.  4M   f. 
",   Vergl.  S.  517.     Vif.rordt,  a.  n.  0.  i>.  4  44. 


9  Absolute  Zeitschälzuiig.  783 

ausnehmend  lang,  wenn  wir  Jemanden  erwarten,  der  nicht  kommen  will. 
Trifft  der  Ersehnte  wirklich  ein,  so  ist  jene  Spannung  plötzlich  vergessen, 
und  die  Zeit  der  Erwartung  kann  nun  in  der  Erinnerung  sogar  sehr  kurz 
erscheinen.  Dem  mit  Arbeit  Beschäftigten  verfliesst  dagegen  nur  daruui  die 
Zeit  schnell,  weil  seine  Aufmerksamkeit  in  jedem  Moment  durch  die  gegen- 
wärtigen Eindrtlcke  gefesselt  wird.  Verschieden  davon  ist  das  Gefilhl  für 
die  vergangene  Zeit.  Eine  in  aufmerksamer  Arbeit  verbrachte  Zeit  kommt 
uns  zwar  in  der  Regel  auch  in  der  Erinnerung  kurz  vor,  aber  aus  einem 
andern  Grunde,  weil  nämlich  die  Vorstellungen,  die  bei  derselben  wirk- 
sam gewesen  sind,  in  einem  durchgängigen  Zusammenhange  stehen,  so  dass 
sie  einander  leicht  durch  Reproduction  wachrufen.  Auf  diese  Weise  ist 
uns  dann  die  ganze  Zeitstrecke  nach  ihrem  Abfluss  ohne  Schwierigkeit  in 
einem  Gesammtbilde  gegenwärtig.  Die  Regel  der  rückwärtsgehenden  Zeit- 
Verkürzung  ist  desshalb  hier  nicht  ohne  Ausnahmen.  Wer  mit  tausenderlei 
kleinen,  nicht  zusammenhängenden  Arbeilen  eine  gewisse  Zeit  hinbrachte, 
die  ihm  während  des  Ablaufs  schnell  verfloss,  hat  doch  nm  Ende  derselben 
das  Gefühl  einer  langen  Zeit.  Ebenso  empfinden  wir  mitten  in  einem 
lebhaften  Traume  keine  Langeweile;  dennoch  glauben  wir  beim  Erwachen 
unendlich  lange  geträumt  zu  haben,  und  das  um  so  mehr,  je  mannigfal- 
tiger und  unzusammenhängender  die  einzelnen  Traumbilder  gewesen  sind. 
Wir  müssen  also  das  prospective  und  retrospective  Zeitgefühl  unter- 
scheiden. Daserstere  besteht  einfach  in  der  Spannung  der  Aufmerksam- 
keit auf  erwartete  Eindrücke ;  das  letztere  beruht  auf  der  Reproduction  der 
in  einer  gewissen  Zeitstrecke  vorhanden  gewesenen  Vorstellungen.  Hierin 
liegt  dann  zugleich  die  Erklärung  für  alle  Erscheinungen,  die  wir  in  Bezug 
auf  dieses  retrospective  Zeitgefühl  festgestellt  haben.  Eine  Zeitstrecke  be- 
darf in  allen  Fällen  mindestens  zweier  auf  einander  folgender  Voi'stel- 
lungen.  In  der  Erinnerung  reproduciren  wir  diese  in  derselben  Reihen- 
folge, in  der  sie  uns  durch  den  unmittelbaren  Sinneseindruck  gegeben 
wurden.  Nun  bedarf  aber  die  Reproduction  unter  allen  Umständen  einer 
gewissen  Zeit.  Die  Schätzung  sehr  kleiner  Zeitstrecken  zcii:t .  dass  diese 
Zeit  der  Reproduction  sich  der  kürzesten  Zeitfolge  der  unmittelbaren  Empfin- 
dungen nicht  mehr  anzupassen  vermag.  Zur  Reproduction  einer  Vor- 
stellung wird  also  im  allgemeinen  mehr  Zeit  erfordert,  als 
zu   ihrer   Production  nöthig  ist. 

Auch  die  Zeit,  welche  die  Production  der  Vorstellung  erfordert,  ist 
nun,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  nicht  unveränderlich.  Zwei  gleich- 
zeitige Eindrücke  können  z.  B.  gleichzeitig  appercipirt,  sie  können  aber 
auch  in  eine  Succession  geordnet  werden,  und  die  Minimalzeit,  die  in  die- 
sem Fall   zwischen   ihnen   verfliesst,    ist  von  der  Spannung  der  Aufmerk- 
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samkeit  abhängig.     Je  grössere  Intensität  die  letztere  hat,  um  so  mehr  Zeil 
verfliesst,  bis  der  zweite  Eindruck  appercipirt  werden  kann.   Ohne  Zweifel 
wird  daher  auch  die  Reproductionsdauer  von  der  Spannung  der  Aufmerk- 
samkeit abhängen.     Der  Indifferenzpunkt  wird  derjenigen  ZeitgrOsse  ent- 
sprechen, bei  welcher  die  Aufmerksamkeit  mit  der  geringsten  Schwierigkeit 
zwischen  den  zwei  einander  folgenden  Eindrücken  wechseln  kann.     Diese 
Zeit  ist   immer  sehr  erheblich,   und   sie  scheint  bei  Beobachtern,   die  im 
Aufmerken  geübt  sind,  besonders  gross  zu  sein,  was  mit  den  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Aufmerksamkeit  wohl  übereinstimmt. 

Obgleich  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  erst  nach  einer  -so  langen 
Zeitdauer  vollständig  genug  wird,  um  den  Fehler  zwischen  der  direct  em- 
pfundenen und  der  reproducirten  Zeit  zu  einem  Minimum  zu  machen,  so 
werden  nun  doch  auch  noch  erheblich  kleinere  Zeiträume  in  der  Re- 
production  deutlich  als  kleinere  unterschieden.  Dies  konnte  auffallend 
scheinen.  Es  ist  aber  dabei  erstens  zu  bedenken,  dass  wir  selbstverständ- 
lich auch  noch  an  solche  Zeitunterschiede  uns  erinnern  können,  denen  die 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  sich  minder  sicher  anzupassen  vermag;  die 
Folge  ist  dann  eben  ein  grösserer  durchschnittlicher  Fehler,  wie  er  sich 
in  der  That  aus  den  Beobachtungen  ergibt.  Jene  Zeit  von  2 — 3  Secunden 
bei  einem  kurzen  Intervall  zwischen  den  wirklichen  Eindrücken  und  ihrer 
Reproduction  (S.  781)  bezeichnet  el)en  nur  diejenige  Zeitgrenze,  welche 
unter  den  gegebenen  Bedingungen  für  den  Spann ungs Wechsel  der  Aufmerk- 
samkeit am  günstigsten  ist.  Sodann  kommt  aber  in  Betracht,  dass  wir 
bei  einem  schnelleren  Wechsel  sehr  bald  dazu  kommen,  immer  einen  oder 
einige  zwischenliegende  Eindrücke  minder  stark  zu  betonen  und  so  eine 
Taktform  herzustellen,  wobei  die  Senkungen  als  Unlerabtheilungen  der  Zeit 
zwischen  den  Hebungen  betrachtet  werden,  welche  letzteren  wir  haupt- 
sächlich zur  Abmessung  der  Zeitstrecken  benützen.  Steigt  das  Intervall 
der  Eindrücke  über  den  Inditferenzpunkt,  so  wird  es  in  der  Reproduction 
verkürzt,  weil  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  zu  viel  Zeit  gelassen  ist. 
Auch  hier  kann  übrigens  der  Spannungswechsel  der  Aufmerksamkeit  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  geschehen,  und  im  allgemeinen  accommodiren 
wir  uns  bei  der  Reproduction  ebenfalls  möglichst  der  Geschwindigkeit  der 
äussern  Eindrücke.  Wir  reproduciren  daher  noch  weit  über  dem  Indiffe- 
renzpunkt Zeiträume  von  verschiedener  Dauer  im  richtigen  Sinne,  aber  der 
absolute  Fehler,  den  wir  begehen,  wird  wieder  um  so  grösser,  je  weiter 
wir  uns  von  jener  (irenze  des  leichtesten  Spannungswechsels  entfernen. 

Mit  den  hier  erörterten  Eigenthümlicbkeiten  der  absoluten  Zeitauffassung 
hängen  die  Erscheinungen  der  relativen  Zeitschätzung  unmittelbar 
zusammen.  Wenn  wir  ein  erstes  Zeilintervall  mit  einem  zweiten  ver- 
gleichen,   welches   um    irgend  einen  Betrag   von  jenem  verschieden  ist,  so 
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ist  uns  dabei  das  erste  im  Moment  der  Vergieichung  Dur  noch  als  Er- 
innerungsbild gegenwärtig,  also  mit  jenen  Fehlem  behaftet,  welche  durch 
die  Reproduction  in  die  Zeitschätzung  kommen.  Es  muss  daher  nothwen- 
dig  die  Auffassung  der  Zeitunterschiede  bei  solchen  Intervallen  am  genauesten 
sein,  welche  dem  angegebenen  Indifferenzpunkt  entsprechen,  unter  und 
Ober  diesem  muss  sie  in  steigendem  Grade  ungenau  werden.  So  zeigt 
denn  auch  der  Versuch,  dass  der  eben  merkliche  Zeitunterschied  im  Ver- 
gleich mit  der  Totalgrttsse  der  verglichenen  Zeiten  bei  einer  sehr  kleinen 
absoluten  Zeitdauer  gross  ist,  dann  ein  Minimum  erreicht,  und  endlich 
bei  wachsender  Zeit  wieder  zunimmt.  Den  ganzen  Verlauf  dieser  Ab- 
hängigkeit ersieht  man  aus  der  ersten  der  folgenden  Versuchsreihen;  die 
l>eiden  andern  lassen  nur  die  obere  Zunahme  erkennen.    Mit  t  ist  hier  die 

zur  Vergieichung  dienende  Zeit,  mit  ^  der  Quotient  des  erkannten  Zeit- 
unterschiedes in  die  absolute  Zeitdauer  bezeichnet.  Als  Reize  dienten  Pen- 
delschläge oder  ähnliche  intermittirende  SchalleindrUcke. 


I. 

II. 

III. 

Mach 

Reihe  1) 

Mach   (Reihe  2) 

VlERORDT    und    HOERING 

A/ 

/         ^' 

y           A« 

/ 

t 

'           / 

'        T 

0,016 

.  .  0,750* 

0,300  .  .  0,050 

0,300  .  .  0,033 

0,H0 

.  .  0.494 

0,594  .  .  0,064 

0,594  .  .  0,033 

0,375 

.  .  0,052 

0,804  .  .  0,080 

0,804  .  .  0,045 

0,535 

.  .  0,05i 

«J36  .  .  0,135 

1,136  .  .  0,075 

4,153  . 

.  .  0,069 

4,540  . 

.  .  0,095 

Die  mit  *  bezeichneteD 

Werthe  sind  onsicher. 

8,000 

.  .  0,095* 

Die  beträchtlichen  Unterschiede  in  diesen  Versuchsreihen  sind  wohl 
theils  individuell,  theils  erklären  sie  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Ver- 
suchsbedingungen 1) .    Die  Werthe  des  Quotienten  ^  scheinen  sich  zwischen 

einem  untern  und  einem  oberen  Maximum  zu  bewegen  und  in  der  Mitte, 
in  Mach's  Versuchen  etwa  bei  0,37'',  ein  Minimum  zu  haben:  hier  ist  also  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  der  Zeit  am  grössten.  Der  Zeitwerth  von  0,37" 
ist  nun  allerdings  ziemlich  viel  kleiner  als  der  von  Vierordt  für  die  genaueste 


V'  Die  Versuche  von  Mach  sind  alle  nach  der  Methode  der  eben  merklichen  Unter- 
schiede ausgeführt,  für  etwas  grössere  Zeiten  mit  einem  Pendel,  bei  dem  je  ein  kürzerer 
auf  einen  längeren  Schlag  folgte,  wobei  dieser  Zeitunterschied  vom  unter-  bis  zum 
übermerklichen  gesteigert  werden  konnte.  Für  schnellere  Zeiten  benützte  Mach  ein 
darch  eine  Kurbel  in  Bewegung  gesetztes  Zahnrad  mit  zwei  gegen  einander  verstellbaren 
Scheiben,  welches  an  einem  daran  gehaltenen  Stabe  rasch  aufeinander  folgende  Schläge 
bewirkte.  Vierordt  und  Hoerikg  haben  ihre  Versuche  nach  der  Methode  der  richtigen 
aod  falschen  Fälle  ausgeführt  und  das  Metronom  benützt,  dessen  Schwingungsdauer  in 
schnell  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  variirt  wurde.  Die  obigen  Zahlen  sind 
von  VizRORDT  (a.  a.  0.  S.  153^  approximativ  aus  den  direct  erhaltenen  Zahlen  in  Werthe 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  umgerechnet.     Die  Haupttabelle  siehe  ebend.  S.  70. 
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Auffassung  einer  absoluten  Zeilgrösse  gefundene  Beirag.  Dies  kann  aber 
davon  herrOhren,  dass  in  Macr's  Versuchen  die  zu  vergleichenden  Zeiln 
ohne  alle  Zwischenzeit  und  in  regelmässigem  Wechsel  auf  einander  folgten, 
wahrend  bei  ViBtoftDT  im  günstigsten  Fall  die  zur  Einstellung  des  Metiv 
noms  erforderliche  Zwischenzeit  vergieng  und  überdies  kein  stetiger  Wedisd 
der  Schlagfolge  möglich  war^).  Dass  aber  mit  dem  Intenall  zwisdien 
Eindruck  und  Reproduction  sehr  rasch  der  Indifferenzpunkt  steigt,  haben 
wir  gesehen.  Jedenfalls  befindet  sich  die  Erscheinung,  dass  das  Maximam 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  einem  bestimmten  Zeitwerth  erreidit 
wird,  von  wo  dann  dieselbe  nach  unten  und  nach  oben  abnimmt,  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  der  Tbatsache  des  Indifferenzpunktes. 
Aus  diesem  Gang  der  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Zeitgrössen  geht  her- 
vor, dass  das  allgemeine  psychophysische  Gesetz  hier  nicht  oder  jedenfalls  nur 
innerhalb  engerer  Grenzen  annähernd  verwirklicht  sein  kann.  Bei  Gültigkeit 

dieses  Gesetzes  müsste   der  Quotient  ^    constant    sein ;    die    angeführten 

Verhältnisse  der  absoluten  Zeitschätzung  bedingen  aber  eine  Zunahme  des- 
selben sowohl  bei  abnehmenden  wie  bei  zunehmenden  Werthen  von  t^]. 

Als  allgemeines  Resultat  ergibt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  dass 
der  Verlauf  der  reproducirten  Vorstellungen  in  ganz  derselben  Weise  von 
dem  Spannungswechsel  der  Aufmerksamkeit  beherrscht  wird,  w  ie  der  Ver- 
lauf der  unmittelbaren  Wahrnehmungen.  Jeder  Vorstellung  muss  sieb  die 
Aufmerksamkeit  accommodiren ,  damit  eine  Apperception  derselben  statt- 
finden kann.  Wie  wir  nun  bei  den  Erscheinungen  der  Zeitverschiebang 
beobachteten ,  dass  ein  Eindruck  ^u  früh  oder  zu  spät  wahrgenooimeD 
werden  kann,  weil  der  Aufmerksamkeit  entweder  zu  viel  oder  zu  wenig 
Zeit  zu  ihrer  Anpassung  gelassen  ist,  so  kann  auch  eine  Vorstellung 
zu  früh  oder  zu  spät  reproducirt  werden.  Das  erstere  sehen  wir 
da  eintreten,  wo  eine  langsame,  das  letztere  wo  eine  rasche  Reproduction 
gefordert  ist.  Auch  hier  passt  sich  der  Spannungs Wechsel  der  Aufinerk- 
samkeit  in  seiner  Geschwindigkeit  den  erinnerten  Eindrücken  an.  ^"^ 
wiederholen  datier  in  unserer  Erinnerung  im  allgemeinen  die  Erlebnisse 
nach  ihren  wirklichen  Unterschieden;  wir  mengen  nur  die  Fehler  bei,  die 
sieb  aus  der  Anpassungszeit  der  Aufmerksamkeit  ergeben,  und  die  mit 
der  absoluten  Zunahme  der  Zeitintervalle  enorm  zunehmen.    Letzteres  fttbrt 


^)  Die  Versuche  Hoering's  über  relative  Zeitschatzung  siod  allerdings  in  ühalicbc^ 
Weise  ausgeführt.  Da  sie  aber  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fülle  g^ 
Wonnen  sind,  so  lassen  die  Zahlen  keine  unmittelbare  Vergleichung  zu. 

^  Bei  Mach  ist  höchstens  zwischen  0,3  und  4  See.,  bei  Hoerivg  ianechalb  «emg 
weiterer  Grenzen  die  Unterschiedsempfindlichkeit  annähernd  constant.  Einige  d<c1i 
ähnlicher  Methode  ausgeführte  Versuche  von  Maüritics  (Programm  des  GyranisiflJJ 
Casimirianum  in  Coburg,  4  870}  scheinen  mehr  übereinzustimmen,  sind  aber  oico^ 
zahlreich  genug. 
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uns  zugleich  auf  den  Punkt,  in  welchem  sich  der  Verlauf  der  reproducirten 
Yorstellungen  von  deinjenigen  der  entsprechenden  Wahrnehmungen  wesent- 
lich unterscheidet.  Durch  die  Reproduction  wird  erstens  der 
fOr  den  vollständigen  Spannungswechsel  der  Apperception 
günstigste  Zeitraum  bedeutend  vergrössert.  Er  erreicht,  wie 
die  Versuche  über  Zeitverschiebung  lehren,  bei  der  Succession  der  Wahr- 
nehmungen kaum  eine  Secunde.  da  erst,  wenn  zwei  SchalleindrUcke  durch 
4  Secunde  getrennt  sind,  die  Zeitverschiebtmg  durchschnittlich  null  wird. 
Wenn  dagegen  nur  ein  kurzes  Intervall  zwischen  den  Eindrücken  und  ihrer 
Beproduction  liegt,  so  kann  sich  der  Indifferenzpunkt  zwischen  den  posi- 
tiven und  negativen  Werthen  der  ZeitschUtzung  schon  auf  mehrere  Secnnden 
«rheben.  Zweitens  nehmen  die  Unterschiede  der  Reproduc- 
tion von  der  unmittelbaren  Auffassung  zu  mit  der  Vergrösse- 
rung  der  zwischen  den  Yorstellungen  gelegenen  Zeitdistanz 
und  der  Zeit,  welche  von  der  Einwirkung  derEindrücke  bis 
sum  Moment  der  Reproduction  verflossen  ist.  Diese  zweite 
Regel  folgt  ohne  weiteres  aus  den  vorhin  erörterten  Beobachtungen. 

Dem  in  den  obigen  Sätzen  enthaltenen  Gesetze  lässt  sich  folgender  Aus- 
druck geben.  Nennen  wir  /  die  zwischen  zwei  Sinneseindrücken  ^^elegene  Zeit, 
b  die  Wiederholung  dieser  Zeit  in  der  Reproduction.  und  bezeichnen  wir  .mit 
t  die  veränderliche  ZeitgrÖsse  zwischen  dem  Ende  der  wahrgenommenen  und 
dem  Anfang  der  reproducirten  Zeit,  so  folgt  die  Beziehung  zwischen  0.  t  und 
i  annähernd  der  Gleichung 

Ü  =  f  —  b  [l  —  af], 
worin  b  und  a  näher  zu  bestimmende  Constanten  bedeuten.  Durch  das  Pro- 
duct  0  /  wird  das  Zeitinter>all  gemessen,  welches  jenem  InditTerenzpunkte  ent- 
spricht, wo  die  reproducirtc  der  wirklichen  Zeit  gleichkommt.  Dieses  Zeit- 
intervall  nimmt  zu  mit  der  Grösse  der  Zeil  /,  und  wir  drücken  es  dosshalb 
durch  das  Product  at  aus.  Ist  o  =  a/.  so  wird  b  =  f,  was  eben  die  That- 
4Bche  der  Gleichheit  reproducirter  und  unmittelbar  empfundener  Zeil  ausdrückt. 
Wird  S  kleiner  als  a/,  so  wird  0  grösser  als  /,  was  den  Zeiträumen  unter  der 
lodifferenzlage  entspricht.  Wird  dagegen  o  grösser  als  at,  so  vermindert  sich 
nun  &  im  Verhaltniss  zu  /  in  immer  wachsendem  Maasse. 


Indem  sich  frtlhere  Sinnesvorstellungen  anscheinend  spontan  in  unserm 
Bewusstsein  erneuern,  folgen  sie  dabei  bestimmten  Regeln  der  gegenseitigen 
Verbindung.  Reproduction  und  Association  stehen  auf  diese  Weise 
in  inniger  Beziehung.  Sie  sind  im  Grunde  eine  und  dieselbe  Thatsache 
von  verschiedenen  Standpunkten  aus  betrachtet.  Bei  der  Reproduction 
haben  wir  das  Hervortreten  einer  Vorstellung  in  das  Bewusstsein,  bei  der 
Association  ihren  Zusammenbang  mit  einem  vorausgegangenen  Erinnerungs- 
bild oder  Sinneseindruck   im  Auge.     Jedenfalls  in   der  Mehrzahl  der  Fälle 
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erweist  sich  die  Association  als  der  Grund  der  Reproduction.  Wir  haba 
gesehen,  wie  dieser  Zusammenhang  selbst  in  den  anscheinend  regelloscsln 
Phantasiebildern  des  Traumes  nachweisbar  ist  ^j .  Doch  lässt  sich  die  Höf- 
lichkeit nicht  bestreiten,  dass,  ebenso  wie  ein  äusserer  Sinneseindnick  oder 
ein  anderes  Erinnerungsbild,  so  auch  die  automatische  Reizung  bestimmter 
centraler  Gebiete  eine  Reproduction  erzeugen  kann.  Aber  schon  durch 
das  Vorkommen  der  automatischen  Reizung  ist  diese  Form  der  Repro- 
duction eine  beschränktere  ^j.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  nächste  Ursache  lassen 
sich  demnach  zunächst  zwei  Fälle  der  Reproduction  unterscheiden:  solche 
aus  physiologischer  und  solche  aus  psychischer  Reizung.  Beider 
ersten  gibt  eine  unmittelbare  Sinnesanschauung  (in  seltenen  Fäll^  eine 
centrale  Reizung],  bei  der  zweiten  ein  anderes  Erinnerungsbild  den  Grund 
zur  Wiedererzeugung  der  Vorstellung. 

Die  Sinnesanschauung  übt,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  eine  ausserordent- 
lich starke  reproductive  Wirkung  aus.  Dies  zeigt  sich  vor  allem  in  jenen 
ReproducUonen ,  welche  für  uns  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommoi, 
weil  sie  mit  der  sinnlichen  Wahrnehmung  selbst  untrennbar  verschmelseD, 
in  den  Reproductionen  der  InnervationsgefUhle  und  Tastempfindungen  bo 
der  räumlichen  Anschauung  sowie  in  den  Erscheinungen  der  physiologischeo 
Illusion  (S.  654).  Doch  regt  ein  äusserer  Eindruck  leicht  auch  solche  Er- 
innerungsbilder auf,  welche  sich  ihm  getrennt  gegenüberstellen.  Dibei 
folgt  die  Reproduction  im  allgemeinen  den  nämlichen  Regeln  wie  bei  der 
Succcssion  reiner  Erinnerungsbilder.  Diese  letztere ,  die  Reproduction  aus 
psychischer  Reizung,  ist  es  nun  vorzugsweise,  welche  man  unter  den 
Erscheinungen  der  Association  der  Vorstellungen  zu  begreifen 
pflegt.  Die  Selbstbeobachtung  zeigt,  wie  unsere  Erinnerungsbilder,  so 
schwankend  auch  ihr  Verlauf  sein  mag,  doch  durchgängig  in  einem  ge- 
wissen Zusammenhange  stehen,  der  theils,  wie  es  scheint,  von  ihrer  inneren 
Verwandtschaft  theils  von  ihrer  äusseren,  mehr  oder  weniger  zufälligen 
Verbindung  beherrscht  wird.  Die  unmittelbar  unserer  inneren  Beobachtung 
sich  aufdrängenden  Regeln  dieses  Zusammenhanges  sind  es,  welche  man 
als  die  Associationsgesetze  bezeichnet  hat.  Diese  Regeln  enthalten 
zweifellos  einen  im  allgemeinen  richtigen  Ausdruck  der  unmittelbar  wahr- 
zunehmenden Thatsachen ,  mehr  aber  freilich  auch  nicht.  Ziinächst  sind 
zwei,  wirklich  überall  in  dem  Verlauf  unserer  Vorstellungen  sich  kundgebende 
Erscheinungen  in  denselben  ausgedrückt,  nämlich  1]  dass  jede  Vorstellung 
geneigt  ist,  eine  ihr  ähnliche  in's  Bewusstsein  zu  rufen,  und  f]  dass 
eine  Vorstellung  sich  besonders  leicht  mit  solchen  associirt ,  mit  denen  sie 
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auf  ig  Verbundengewesen  isU  sei  es  in  Folsje  raumlicher  Coexisleni,  sei 
s  durch  die  regelmassige  Oi-dnung  in  einer  Zeilreihe.  Bei  der  ersten  dieser 
Regeln  muss  man  jedoch  feslhallen^  dass  der  Begnff  der  Aehnlichkeit  zweier 
Vorsiellungen  ein  sehr  weiter  ist,  indem  derselbe  io  jedem  möglichen  Em- 
pfmdungsbestandlbeil^  namenilich  auch  im  Gefühlslone  liegen  kann,  dass 
also  ein  solches  Gesetz  der  Aehnlichkeit  sehr  weite  Schranken  hat.  Hin- 
srchtlicb  der  zweiten  Regel  ist  zu  beoierken/  dass  die  Coexistenz  im  Räume 
^und  die  zeitliche  Ordnung  offenbar  nur  besondere  Fülle  einer  Verbindung 
^■tad,  welche  durch  die  Gewohnheit  herbeigeführt  ist,  daher  wir  dieselbe 
^Bweckm bissiger  als  die  Regel  der  a  s  s o  c  i  a  t  i  ve  n  Gewöhnung  bezeichnen. 
HBti  der  That  scheiden  sieb  nun  diese  beiden  Fidle  der  Association  sehr 
deutlich  in  der  Selbstbeobachtung.  Auf  der  Association  durch  A^erwandt- 
ihaft  beruht  die  ursprünglichste  Art  der  Verbindung  der  Vorstellungen. 
ie  pflegt  noch  verhyltnissm<lssig  am  reinsten  dann  hervorzutreten,  wenn 
inscr  Bewusstsein  ganz  dem  zufälligen  Spiel  seiner  Phaniasiebilder  hin- 
geben ist,  also  z.  B.  im  Traume  oder  in  halblrilumenden  Zuständen  des 
achen  Lebens.  Bei  voller  Besinnung  ist  dagegen  die  associalive  Gewöh- 
^  weitaus  mächtiger  Auf  ihr  beruht  nicht  nur  die  Neigung  Dinge,  die 
tr  oft  zusammen  wahrgenommen,  neben  oder  nacheinander  vorzustellen, 
mdern  auch  ein  grosser  Theil  der  erlernten  Zusammenhänge  unserer  Vor- 
eÜungen.  Es  ist  ja  bekannt,  wie  ausserordentlich  schwer  es  ist^  das 
Alphabet  oder  irgend  einen  wohlbekannten  Satz  rückwärts  zu  sagen,  liier 
hat  die  associalive  Gewöhnung  gewissen  Vorstellungen,  die  noch  dazu 
^iDanehmal^  wie  z.  B.  beim  Alphabet,  in  gar  keinem  innern  Zusammenhang 
^Hieben,  eine  ganz  beslimmle  Richtung  ihres  Verlaufs  angewiesen.  Am 
^Bneislen  ist  aber  allerdings  der  Äbfluss  der  Vorstellungen  dann  erleichtert, 
^n^enn  Verv\andlschaft  und  associalive  Gewöhnung  zusammenw rken.  Darauf 
I  beruht  die  viel  grössere  Sicherheil,  mit  der  wir  eine  Melodie  oder  einen 
■■ogisch  zusammenhUngenden  Gedanken  reproduciren ;  ein  Cmstand,  der 
^bekanntlich    in    den   versificirlcn  Genusregeln    und    andern  mnemonischen 

I Kunststücken  benutzt  wird.  Vor  allem  bewiihrt  in  allen  diesen  Fällen 
i^^ieder  die  rhAlhnüsche  Klangfolge  ihre  Bedeutung  für  die  zeitliche  Ordnung 
per  Vorstellungen. 
[  Ehe  wir  die  Frage  erheben  können,  worin  das  Princip  der  Verwandt- 
■chaft  und  das  der  associativen  Gewöhnung  ihren  Grund  haben,  erhebt 
pch  die  Vorfrage,  %\ie  überhaupt  eine  Reproduciion  dem  Bewusstsein  ent- 
pchwundener  Vorsiellungen  möglich  sei.  Hierauf  sind  drei  Antworten 
|3enkbar.  und  sie  sind  alle  drei  gegeben  worden.  Die  Vorstellungen  bleiben 
Entweder  !/  fortwährend  selbst  in  der  SeelCj  sie  verschwinden  nur  schein- 
bar, weil  sie  durch  andere  Vorstellungen  aus  dem  Bc\>usstsein  verdrängt 
werden,    oder   es    bleiben    £     von   ihnen    Reste   oder   Spuren    zurück, 
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welche  irgendwie  ihre  Wiedererzeugung   bewirken   künnen,   oder  endlicb^ 
es  hinterlässt  3)  jede  Vorslellung  eine  Disposition  zu  ihrer  Emeuemng, 
welche  Disposition  zur  wirklichen  Reproduction  führt,    sobald  irgend  eines 
jener  Motive  vorliegt,  welche  in  den  Regeln  der  Assodation  enthalten  sind. 
Die  erste  dieser  Anstellten  muss  eine  latente  oder  unbewusste  Existenz 
der  Vorstellungen  annehmen.    Nun  kann  eine  latente  Vorstellung  möglicher 
Weise  wiegen  anderer  im  Bewusstsein  vorhandener  Vorstellungen  oder  wegen 
ihrer  eigenen,  von  derjenigen  der  bewussten  Vorstellungen  verschiedenen  Natur 
nicht  bewusst  sein.     Nimmt  man   das  erstere  an,  wie  es  die  HEKEUT'sche 
Schule  thut,  so  wird  als  einziger  Grund  der  Unbewusstheit  die  Eigenschaft 
des  Bewusstseins  gesetzt,  nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Vorstellungen  um- 
fassen  zu  können.      Es  ist    uns    aber    das   Bewusstsein   nur  aus  unsem 
Vorstellungen  bekannt,  ebenso  wie  wir  unsere  Vorstellungen  nur  aus  dem 
Bewusstsein  kennen.     Eine  unbewusste  Vorstellung  ist  daher,   ebenso  wie 
ein  nicht-vorstellendes  Bewusstsein,   ein  Begriff,   dem  eigentlich  sein  Inhalt 
verloren   gieng.      Eine  Vorstellung,    die  nicht  vorgestellt   wird,   ist  eben 
keine  Vorstellung.     Die  empirische   Thatsache  der  Enge   des  Bewusstseins 
kann  also  nur  so  gedeutet  werden,  dass  nicht  alle  Vorstellungen  als  solche 
fortbestehen;  und  eine  reproducirte  Vorstellung  wird  erst  in  dem  Moment, 
wo  sie  reproducirt  wird,    auch   wieder  Vorstellung.     So   bliebe   denn  nur 
übrig   anzunehmen,    dass  der  latenten  Vorslellung   gewisse   Eigenschaften 
fehlen,  welche  zu  ihrem  Bewusstsein  erforderlich  sind,  eine  Annahme,  die 
auf  die  zweite  Theorie,  die  der  Reste  oder  Spuren,  hinausführt.  Denn 
unter   den   letzteren   versteht  man  eben  solche   irgendwie   veränderte  und 
dessbalb  nicht  mehr  bewusste  Vorstellungen.     Diese  Theorie,   ob  sie  nun 
die  Spuren   als   materielle  Eindrücke   im  Gehirn   oder  als  Vorstellungsresle 
in  der  Seele   oder  als  beides  zugleich   ansehen    mag,    muss    aber  notb- 
wendig  voraussetzen,    dass  zu  der  Spur,  wenn  sie  wieder  zur  wirklichen 
Vorstellung  werden  soll,  irgend  etwas  hinzutreten  müsse ;   und  zwar  kann 
dies  hinzutretende   nicht  etwa    bloss   in   dem   Associationsmoliv  bestehen, 
welches  immer  nur  den  äusseren  Grund  der  Reproduction  abgibt,  sondern 
es    muss  sich   der    angenommene    Vorstellungsrest    selbst    in  Folge  dieses 
äusseren   Anlasses   wieder   zur  ganzen  Vorstellung   integriren.     Jener  Rest 
ist  also  offenbar  nur  eine  zurückbleibende  functionelle  Anlage  zur  Wieder- 
erneuerung  der  einmal   vorhanden  gewesenen   Vorstellung.      So  führt  die 
Theorie  der  Reste  oder  Spuren  schliesslich  ganz  nothwendig  auf  die  drille 
Ansicht  hinaus,   auf  die   Annahme   einer   zurückbleibenden  Disposition 
zur  Vorstellung.     Diese  Amiahme  ist  aber  zugleich  der  einfachste  und  ud- 
mittelbarste  Ausdruck  der  Thatsachen.    Eine  Disposition  für  die  Emeuernng 
der  Vorstellungen  müssen  wir  annehmen,  und  mehr  anzunehmen  ist  durch 
nichts  gefordert. 
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Man  kann  freilich  sagen :  eine  Disposition  muss  doch  auf  irgend  einem 
physischen  oder  psychischen  Zustande  beruhen,  der,  ehe  die  Vorstellung 
einwirkte,  nicht  vorhanden  war,  also  auf  einer  Spur,  welche  die  Vor- 
stellung zurückliess.  Wollte  man  allgemein  unter  der  »Spur«  bloss  eine 
Nachwirkung  irgend  w^elcher  Art  verstehen,  so  wäre  auch  dagegen  nichts 
einzuwenden.  Aber  die  »Spur«  wird  eben  von  der  blossen  »Disposition« 
als  eine  Art  der  Nachwirkung  unterschieden,  weiche  nicht  bloss  die  Ent- 
stehung gewisser  Vorgänge  erleichtert,  sondern  welche  selbst  einen  blei- 
benden, noch  dazu  mit  dem  zu  erneuernden  Vorgang  verwandten  Zustand 
darstellt.  Analogieen  aus  dem  physiologischen  Gebiet  w*erden  diesen  Unter- 
schied deutlicher  hervortreten  lassen.  In  einem  Auge,  das  in  blendendes 
Licht  gesehen  hat.  hinterbleibt  eine  Nachwirkung  des  Eindrucks  in  jdem 
Nachbilde ;  ein  Auge  aber,  welches  häufig  räumliche  Entfernungen  messend 
vergleicht,  gewinnt  ein  immer  schärferes  Augenmaass.  Das  Nachbild  ist 
eine  zurückbleibende  Spur,  das  Augenmaass  eine  functionelle  Disposition. 
Die  Netzhaut  und  die  Muskeln  des  geübten  Auges  können  möglicher  Weise 
gerade  so  beschaffen  sein  wie  die  des  ungeübten,  und  doch  hat  das  eine 
die  Disposition  in  stärkerem  Maasse  als  das  andere.  Man  kann  nun  freilich 
auch  hier  sagen:  die  physiologische  Uebung  der  Organe  beruht  weniger 
auf  ihren  eigenen  Veränderungen  als  auf  den  Spuren,  welche  in  ihren 
Xervencentreo  zurückgeblieben  sind.  Alles  aber,  was  wir  in  der  physio- 
logischen Untersuchung  des  Nen-ensystems  über  die  Vorgänge  der  Uebung, 
Anpassung  an  gegebene  Bedingungen  u.  dergl.  erfahren  haben,  weist  dar- 
auf hin,  dass  auch  hier  die  Spuren  w*esentlich  in  functionellen  Dispo- 
»tionen  bestehen.  Auf  einer  Leitungsbahn,  welche  oft  in  Anspruch  ge- 
nommen wurde,  geht  die  Leitung  immer  leichter  von  statten.  Nun  ist 
allerdings  eine  solche  functionelle  Disposition  nicht  ohne  bleibende  Ver- 
änderungen denkbar,  die  als  Nachwirkungen  der  Uebung  geblieben  sind. 
Die  bleibenden  Nachwirkungen  dieser  Art  sind  aber  etwas  von  der  Function, 
zu  deren  Erleichterung  sie  beitragen,  total  verschiedenes.  Die  Muskeln 
schleifen  und  biegen  bei  der  Bewegung  der  Glieder  die  Knochen  allmälig 
gemäss  der  Wirkung,  die  sie  ausüben,  und  erleichtern  dadurch  bestimmte 
Bewegungen.  Aber  die  Form  des  Scelets  und  der  Muskeln,  die  so  allmälig 
durch  Uebung  herbeigeführt  wird,  ist  von  den  Bewegungen,  zu  denen  sie 
die  functionelle  Disposition  bildet,  total  verschieden.  Gerade  so  werden 
zweifellos  auch  in  den  Nerven  und  in  den  Centralorganen  bei  der  Einübung 
bestimmter  Bewegungen  und  Sinnesthätigkeiten  bleibende  Veränderungen 
vor  sich  gehen,  die  jedoch  mit  der  Function,  die  dadurch  prädisponirt  wird, 
nicht  im  mindesten  direct  vergleichbar  sind. 

Die  Uebertragung  dieser  Gesichtspunkte  auf  die  Beproduction  der  Vor- 
stellungen  liegt  um  so  näher,    als   es   sich   bei   dieser  augenscheinlich  um 
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etwas  handelt  was  mit  der  physiologischen  Uebung  gani  und  gar  über- 
einstimmt. Die  associative  Gewöhnung  können  wir  ebenso  gut  eine  Uebung 
in  der  Association  bestimmter  VorstelluDgen  nennen,  und  das  Princip  der 
Verwandtschaft  l^sst  sich  ohne  weiteres  der  Regel  unterordnen,  dass  jeder 
Vorgang  durch  Uebung  die  functioneile  Disposition  ftlr  einen  ähnlichen 
Vorgang  befördern  muss.  Gibt  man  also  zu,  dass  keine  Vorstellung  ohne 
begleitende  centrale  Sinneserregungen  statt6ndet,  so  wird  man  auch  voraus- 
setzen müssen ,  dass  die  Einflüsse  der  physiologischen  Uebung ,  die  schon 
bei  den  Vorgängen  der  Leitung,  der  Reflexerregung  u.  s.  w.  eine  wichtige 
Rolle  spielen ,  auch  hier  in  Retracht  kommen.  Jede  Erregung  einer  cen- 
tralen Sinnesfläche  muss,  gemäss  den  früher  erörterten  Eigenschaften  der 
Nei:^ensubstanz ,  eine  Disposition  zur  Erneuerung  dieser  Erregung  zurück- 
lassen. Die  Regel  der  Ven^'andtschaft  bestätigt  und  erweitert  dies  in  dem 
Erfahrungssatz,  dass  eine  centrale  Sinueserregung  ähnlicher  Art  geeignet 
ist,  vermöge  einer  zurückgebliebenen  Disposition  eine  frühere  Err^ung  zu 
wiederholen;  die  Regel  der  associativen  Gewöhnung  fügt  die  weitere 
Erfahrung  hinzu,  dass  centrale  Sinneserregungen,  welche  oft  mit  einander 
verbunden  gewesen  sind,  sich  in  dieser  Reziehung  ganz  so  wie  verwandte 
Erregungen  verhalten. 

Diese  Annahmen  müssen  gemacht  werden ,  sobald  man  nur  von  der 
Voraussetzung  ausgeht,  dass  Reproduction  und  Association  mit  physiologi- 
schen Vorgängen  verbunden  sind\.  Ist  aber  einmal  diese  Voraussetiuns 
gegeben,  so  sind  damit  auch  alle  Erscheinungen  in  der  Verbindung  unserer 
Vorstellungen,  welche  bloss  auf  die  Gesetze  der  Verwandtschaft  und  der 
associativen  Gewöhnung  zurückführen,  vollständig  erklärt,  und  es  ist  nicht 
im  geringsten  erforderlich,  ausserdem  noch  besondere  psychologische  Pro- 
cesse  anzunehmen,  abgesehen  von  der  allgemeinen  Tbatsache.  dass  gewisse 
Reizungsvorgänge  in  der  centralen  Nervensubstanz  in  unserer  Selbstauffassung 
als  Empfindungen  existiren. 

Wem  diese  Ableitung  der  Associationsgesetze  aus  Gehirnprocessen  etwa 
desshalb  wiederstreben  sollte,  weil  sie  ihm  die  Würde  des  menschlicben 
Geistes  zu  beeinträchtigen  scheint,  der  vergegenwärtige  sich  nur  die  Fälle. 
wo  die  Regeln  der  Vorstell ungsassociation  möglichst  rein  zum  Ausdruck 
gelangen,  in  Wahrheit  sind  sie  nirgends  anzutreffen,  weil  die  willkürliche 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  den  Wechsel  unserer  Erinnerungsbilder  ebenso 
sehr  beherrscht,  wie  den  Verlauf  der  äusseren  Wahrnehmungen.  Annähe- 
rungen findet  man  aber  immerhin  in  den  Traumbildern  und  in  der  Ideeo- 
flucht  des  Irren.  Hier  beobachtet  man  auf  das  schönste  die  Herrschaft  der 
Associationsfzesetze.     Und  doch  ringen  dieseU)en  in  jenen  Zuständen  immer 
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noch  mindestens  mit  den  Nachvkirkungen  einer  Zeit,  in  welcher  sie  nicht 
geherrscht  haben,  sondern  unterworfen  gewesen  sind  der  Herrschaft  der 
Apperception.  Sollte  man  nun  wirklich  glauben,  dass  es  für  die  Würde 
des  menschlichen  Geistes  besonders  förderlich  sei,  in  den  wilden  Phantas- 
men des  Traumes  und  des  Wahnsinns  dessen  eigenste  innere  Thätigkeit 
EU  verehren?  Und  sollte  es  nicht  vielmehr  eine  auch  ethisch  angemesse- 
nere Vorstellung  sein,  dass  das  Spiel  der  Associationsgesetze  zwar  für  die 
Ausbildung  unseres  Geistes  eine  nicht  minder  wichtige  Grundlage  bildet,  als 
die  Sinnesempfindungen,  dass  es  aber  ebenso  wenig  wie  diese  den  Wechsel 
unserer  Vorstellungen  wirklich  beherrscht? 

In  der  That  sind  nun  die  Associationsgesetze  durchaus  nur  Regeln, 
welche  einen  Wechsel  der  Vorstellungen  in  bestimmter  Richtung  begün- 
stigen, keineswegs  aber  denselben  nothwendig  herbeiführen,  ahnlich  wie 
jeder  äussere  Sinneseindruck  ein  Reiz  zur  Apperception  ist,  ohne  dass 
dieselbe  immer  eintreten  muss.  Auch  die  Associationsgesetze  sind  ganz 
und  gar  der  Herrschaft  der  Aufmerksamkeit  unterworfen,  welche  zwar  in 
der  Regel  die  geläufigere  Association  vorzieht,  gerade  so  wie  sie  sich  mit 
Vorliebe  dem  stärkeren  Sinneseindruck  zuwendet,  dabei  aber  doch  spontan 
ihre  Wahl  trifft  zwischen  d^n  bereit  liegenden  Associationen  ebenso  wie* 
zwischen  den  dargebotenen  Sinnesreizen.  Da  die  Association  selbst  nur  auf 
einer  Wechselwirkung  physiologischer  Reizungen  beruht,  so  sind  in  Wirk- 
lichkeit beide  Fülle  gar  nicht  von  einander  verschieden.  Irgend  eine  vor- 
handene centrale  Sinnesreizung  ruft  andere  her\*or,  die  ihr  verwandt  sind, 
oder  mit  denen  sie  oft  verbunden  gewesen  ist.  Aber  die  Vorstellungen, 
die  so  in  das  allgemeine  Rlickfeld  des  Bewusstseins  treten,  sind  zunächst 
ausserordentlich  schwach,  bis  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  hinzukommt, 
die  auf  eine  oder  einige  wenige  sich  coccentrirt  und  dieselben  in  den  Blick- 
punkt hebt.  Diese  Wirkung  müssen  wir  uns  ganz  ebenso  wie  \m  der 
Apperception  der  äusseren  SinneseindrUcke  denken^  Sie  besteht  in  einer 
willkürlichen  Innervation,  welche  in  ihren  stärkeren  Graden  auch  hier 
deutlich  als  SpannungsgefUbl  sich  verräth.  Sie  wirkt  zurück  auf  die 
Sinnescentren  und  verstärkt  so  unter  allen  den  leise  anklingenden  Erre- 
gungen eine  bestimmte,  die  sich  nun  als  deutliches  Erinnerungsbild  in 
den  Mittelpunkt  des  Bewusstseins  stellt.  Wir  empfinden  diese  Spannung 
der  Aufmerksamkeit  immer  dann  als  eine  willkürliche  Thätigkeit,  wenn 
dieselbe  zu  bedeutenderer  Stärke  anwachsen  muss,  um  eine  bestimmte 
Vorstellung  in  den  Vordergrund  zu  ziehen.  In  dem  Maass  erscheint  uns 
daher  der  Verlauf  unserer  Vorstellungen  mehr  dem  Willen  unterworfen, 
als  die  Associationen  undeutlicher  werden.  Wo  diese  offen  vor  Augen 
liegen,  da  kann  es  im  Gegentheil  scheinen,  als  wenn  die  Vorstellungen  von 
selbst  abliefen,  ohne  irgend  eine  Thätigkeit  von  unserer  Seite.     In  Wahr- 
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faeit  bändelt  es  sich  aber  dabei  immer  nur  um  Gradunterschiede  in  der 
Adaptation  der  Aufmerksamkeit.  In  irgend  einem  Grade  muss  diese,  min- 
destens bei  jedem  geordneten  Gedankeniauf,  vorhanden  sein,  um  demseibeD 
seine  Richtung  anzuweisen,  und  zu  verhindern,  dass  er  nicht  fortwährend 
auf  Nebenwege  abschweife.  Solches  Abschweifen  zeigt  eben  der  Traum 
und  die  Ideenflucht  des  Irren,  Zustände,  in  denen  häutig,  wie  es  scheint, 
die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  fast  völlig  verschwindet.  Neben  dem 
Abschweifen  auf  bereit  liegende  Associationen  zeigt  sich  dabei  aber  iauner 
auch  das  Gesetz  wirksam,  dass  eine  öfter  wiederholte  Erregung  mehr  und 
mehr  die  Erregbarkeit  in  der  nämlichen  Richtung  anwachsen  lässt.  So 
kommt  es,  dass  die  Ideenflucht  und  die  Einschränkung  auf  ßxe  Ideeo, 
beides  unmittelbare  Folgen  der  Associationsgesetze,  in  dem  Gedankenverlauf 
des  Irrsinnigen  enge  verbunden  sind. 

Der  beherrschende  Einfluss  der  Aufmerksamkeit  auf  den  Wechsel  der 
Vorstellungen  weist  dem  letzteren  vor  allem  seine  Geschwindigkeit  an. 
Durch   ihn  wird  jede  Vorstellung  so  lange  in  dem  innem  Blickpunkt  fest- 
gehalten, als  zu  ihrer  vollständigen  Apperception  erforderlich  ist.     Wo  die 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  nachlässt  und  die  Associationsgesetze  zügellos 
'  ihr  Spiel  treiben,   da  schweifen   desshalb  die   Phantasiebilder  nicht  bloss 
nach  allen   möglichen  Richtungen  ab,    sondern    sie    halten    auch  niemals 
Stand,  sie  drängen  und  überstürzen  sich,  daher  gerade  der  Ausdruck  Ideen- 
flucht  für  diese  Zustände  so  charakteristisch   ist.     Das  SpannungsgefÜbl 
der  Aufmerksamkeit  verhält  sich   aber  je  nach  der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Apperception  wechselt,  wesentlich  verschieden.    War-eine  Vor- 
stellung lange  Zeit  in  den  innern  Blickpunkt  gehoben,  so  bewirkt  die  hier- 
bei aufgewandte  Thätigkeit  eine  Ermüdung,  welche  das  Hervortreten  einer 
contrastire nden  Vorstellung   begünstigt,    weil    bei  dieser    eine    miJg- 
lichst  verschiedenartige  Adaptation  einzutreten  hat.    Schon  die  ältere  Psycho- 
logie   hat  daher    dem  Associationsgesetz    der  Aehnlichkeit    das    scheinbar 
damit  geradezu  im  Widerspruch  stehende  Gesetz   des  Contrastes  bei- 
gefügt.  Später  hat  man  das  letztere  negirt  oder  auf  associative  Gewöhnung 
zurückgeführt^].     Die   Wahrheit  ist,    dass    die  Regel  der  Verwandtschaft 
allerdings  vorherrscht,  und  dass  insbesondere  bei  einem  schnellen  W^ecbsel 
aer  Vorstellungen   sich  selten  der  Gontrast  geltend  macht.     Er  kann  aber 
entstehen,  indem  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  für  eine  einzelne  Vor- 
stellung oder  für  eine   bestimmte  Form    und   Richtung    der  Vorstellungen 
nachlässt,  um  einem  entgegengesetzten  Spannungszustande  Platz  zu  machen. 


V  So  im  wesentlichen  die  H erbaut' sehe  Schule,  welche  nur  die  Association  ähn- 
licher Vorstellungen  als  unmittelbare  Reproduction  gelten  lässt,  alle  andern  Ver- 
bindungen aber  auf  eine  mittelbare  Reproduction  zurückführt,  welche  durch  Ver- 
schnielzung  der  einander  nicht  störenden  Reste  der  Vorstellungen  geschehen  soll. 
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Auf  diese  Weise  können  selbst  in  der  Ideenfluchi  die  auf  einander  folgen- 
den Yorsteliungsreihen  contrastiren.  Ein  solcher  Contrast  ist  immer  von 
einem  deutlichen  Wechsel  im  Spannungsgef  Üb  1  der  Äuffnerksamkeit  begleitet. 
Indem  die  bisherige  Anpassung  aufhört  und  einer  andei^i  weicht,  fühlen 
w  ir  uns  innerlich  erleichtert ,  und  so  ist  jeder  Uebergang  von  einer  Yor- 
sleilungsreihe  zur  andern  mit  einer  Art  Lustgefühl  verbunden,  welches  von 
dem  Inhalt  der  Vorstellungen  zunilchst  nicht  abhängt^).  Andere  Wirkungen 
hat  der  Ablauf  der  Vorstellungen,  wenn  derselbe,  wie  in  der  Ideenflucht, 
so  beschleunigt  ist,  dass  sich  eine  zureichende  Adaptation  der  Aufmerk- 
samkeit gar  nicht  vollenden  kann.  Indem  bei  jeder  neuen  Vorstellung, 
welche  durch  Association  hervortritt,  eine  neue  Anspannung  der  Aufmerk- 
samkeit erfordert  wird,  die,  noch  nicht  zureichend  vollendet,  von  einer 
andern  abgelöst  wird,  tritt  eine  ausserordentlich  rasche  Erschöpfung  ein, 
welche  nothwendig  auf  die  ganze  Fähigkeit  der  Apperception  verderblich 
zurückwirken  und  die  freie  Herrschaft  der  blossen  Associationsgesetze  immer 
mehr  unterstützen  muss.  Schon  die  Reden  eines  Irrsinnigen,  der  mit 
Icleenflucht  behaftet  ist,  reproduciren  in  dem  Zuhörer  das  Bild  dieses  Zu- 
standes,  indem  sich  ihm  das  unüberwindliche  Gefühl  aufdrangt,  er  müsse 
bei  fortgesetztem  Zuhören  nothwendig  selber  verrückt  werden 2. 

So  erweist  sich  uns  denn  überall  die  spontane  Wirkung  der  Aufmerk- 
samkeit, deren  physiologische  Grundlage  die  willkürliche  Innervation  ist, 
als  der  wesentlichste  Motor  unserer  Vorstellungen  den  äusseren  Sinnes- 
eindrücken sowohl  wie  dem  Spiel  der  Association  gegenüber,  die  für  unsere 
Apperception,  gleich  dem  directen  Sinnesreiz ,  nur  ein  äusseres  Motiv  ist, 
ihre  Thütigkeit  zu  entfalten.  Darin  grade  liegt  die  vorherrschende  Bedeu- 
tung der  Centralorgane ,  dass  in  ihnen  vermöge  ihrer  Structuranlage  eine 
Disposition  zurückbleibt,  frühere  Sinneserregungen  zu  erneuern,  und  zwar 
in  den  Verbindungen,  in  die  sie  durch  Verwandtschaft  und  Gewöhnung 
gesetzt  sind.  Nicht  sowohl  die  Fähigkeit  der  Empfindung,  als  die  Eigen- 
schaft, Empfindungen  in  den  Verbänden,  in  die  sie  einmal  gebracht  sind, 
wiederemeuern  zu  können ,  ist  aber  die  physiologische  Grundlage  des  Be- 
wusstseins. 

Die  Anlage  zur  Aufmerksamkeit  selbst  ist  durch  die  Eigenschaft  der 
spontanen  Innervation  und  ihre  Rückwirkung  auf  die  sinnliche  Empfindung 


y  Auch  A.  HoRwicz  hat  in  seiner  Schrift :  psychologische  Analysen  auf  physiolo- 
gischer Grundlage  S.  322,  mit  Recht,  wie  ich  glaube,  auf  eine  Beziehung  des  Contrast- 
gesetzes  der  Association  zum  Gefühl  hingewiesen. 

-  Diejenigen  Leser,  welche  nicht  Gelegenheit  haben,  solche  Beobachtungen  anzu- 
stellen, mache  ich  darauf  aufmerksam,  dass  sich  in  dem  Bücherkalalog  fast  eines  jeden 
Jahres  einige  Werke  befinden,  die  von  wirklich  Verrückten  geschrieben  und  meist 
schon  an  ihren  Titeln  zu  erkennen  sind.  Für  das  Studium  der  Associationsgesetze  sind 
dieselben  sehr  zu  empfehlen. 
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gegeben.  Aus  dieser  Anlage  entwickelt  sieb  deutlicb  ibre  Function.  Im 
Bewusstsein  des  Rindes  und  des  Naturmenseben  spielt  die  unbeberrschte 
Association  nocb  eine  wichtige  Rolle.  Die  geistige  Erziehung  des  Menseben 
besteht  hauptsächlich  in  jener  Lenkung  der  Aufmerksamkeit,  durch  welche 
diese  über  SinneseindrUcke  und  Associationen  die  nöthige  Macht  gewinnt. 
Nicht  durch  Gewalt  oder  Vorschriften  liSsst  sich  das  erreichen,  sonderndem 
Erzieher  muss  es  glücken,  die  Apperception  so  zu  lenken,  dass  sie  von 
selbst  das  Richtice  bevorzugt.  Die  wirksamste  Hülfe  gewährt  es  ihm  dabei, 
wenn  er  mit  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  angemessen  zu  wechseln 
versteht,  damit  jenes  Lustgefühl  entstehen  könne,  welches  den  ungezwun- 
genen Abfluss  der  appercipirten  Vorstellungen  begleitet. 

Indem  wir  so  die  Apperception  als  eine  Function  des  Willens  auf- 
fassen, bleibt  unsere  Untersuchung  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  schliess- 
lich bei  der  Frage  nach  der  Entw^icklung  des  Willens  stehen.  Nun 
documentirt  sich  aber  der  Wille,  ausser  in  den  Erscheinungen  der  Aufmerk- 
"^amkeit,  auch  noch  in  den  willkürlichen  Bewegungen.  Erst  nachdem  wir 
diese  betrachtet  haben,  wird  es  daher  an  der  Zeit  sein  auf  jene  Frage 
zurückzukommen  ^) . 

Dass  die  vier  Associationsgesetze  der  älteren  Psychologie ,  die  Verbindung 
durch  Aehnlichkeit^  Cootrast,  Coexistenz  und  Successiou ,  nur  eine  dürftige 
Subsumtion  der  innern  Erscheinungen  unter  einige  allgemeine  Regeln  dar>telleu. 
ist  gegenwärtig  allgemein  anerkannt.  Weniger  einig  ist  man  darüber,  was  an  «leren 
Stelle  zu  setzen  sei.  Das  Bestreben,  eine  wissenschaftlich  strenge  Entwicklung  des 
Verlaufs  und  der  Verbindung  der  Vorstellungen  zu  gewinnen,  bildet  den  Mittel- 
punkt von  Herbart's  psychologischen  Untersuchungen.  Die  metaphysischen 
Voraussetzungen ,  auf  welche  dieselben  gegründet  sind ,  können  wir  hier  nur 
Ijerühren^  .  Die  Vorstellung  ist  nach  Herbart  Selbsterhaltung  der  Seele  gegen 
die  störende  Einwirkung  anderer  einfacher  Wesen.  Die  einmal  entstandene 
Vorstellung  soll  nun ,  als  Thätigkeit  des  Vorstellens ,  unvermindert  beharren, 
aber  der  ElTect  dieser  Thätigkeit ,  das  vorgestellte  Bild ,  soll  geschwächt  oder 
auch  ganz  aufgehoben  werden ,  indem  sich  die  w  irkliche  Vorstellung  in  ein 
Streben  vorzustellen  verwandelt.  Solches  geschieht  dann,  wenn  enlgegen- 
gesetzte  Vorstellungen  gleichzeitig  vorgestellt  werden  sollen.  Da^;  Bew usslseiu  i>t 
die  Summe  des  gleichzeitigen  wirklichen  Vorstellens.  Die  Vorstellungen  enlr 
sch winden  aus  dem  Bewusstsein ,  indem  entgegengesetzte  Vorstellungen  eine 
Hemmung  auf  einander  ausüben ,  und  sie  treten  w  ieder  in  das  Bewusstsein. 
wenn  die  Hemmung  aufhört.  Bis  hierhin  lassen  sich  diese  Sätze  als  zwar  bestreit- 
bare, aber  immerhin  mögliche  Hypothesen  ansehen,  mit  deren  Hülfe  der  Versuch 
gemacht  werden  könnte,  das  Schauspiel  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  zu  er- 
klären.     Herbart    fügt    ihnen    dann   noch    die    weitere   Annahme    hinzu,    dass 


i;  Cap.  XXI. 

2j  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft.  §.  36,  §.  4t  f.  (Werke  Bd.  5.;  Man  vgl. 
dazu  dessen  Lehrbuch  der  Psychologie  Cap.  H  u.  f.  (ebend.)  und  Hauptpunkte  der 
Metaphysik  §.   18  (Bd.  8,  S.  41 ;. 
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disparate  Vorstellungen  sich  nicht  hemmen  sondern  eine  Complication  einfacher 
Vorstellungen  bilden,  und  dass  von  den  VorsteUuugen  desselben  Sinnes  die 
gleichartigen  Bestandtheile  sich  nicht  hemmen,  sondern  mit  einander  verschmelzen. 
Von  diesen  Annahmen  aus  ergibt  sich  nun  die  naheliegende  Voraussetzung,  bei 
gleichen  Gegensätzen  verschiedener  Vorstellungen  seien  die  Hemmungen,  die  sie 
erfahren ,  ihren  Intensitäten  umgekehrt  proportional .  und  bei  gleichen  Intensi- 
täten sei  die  Henmiung  jeder  einzelnen  Vorstellung  der  Summe  der  Gegensätze, 
in  denen  sie  sich  zu  den  andern  Vorstellungen  befindet,  direct  proportional. 
Sind  also,  was  der  gewöhnliche  Fall  sein  wird,  sowohl  die  Intensitäten  wie 
die  Gegensätze  ungleich,  so  wird  die  Abhängigkeit  eine  zusammengesetzte  sein. 
Drei  Vorstellungen  von  der  Stärke  a,  by  c  werden  also  z.  B.  in  den  Verhält- 
nissen   -y  — - — , gehemmt  werden ,    wenn   der  Gegensatz  von  a  und 

b  =  m,  von  a  und  c=p,  \on  b  und  c  =  n  ist.  Durch  diese  Feststellung 
des  Hemmungs Verhältnisses  ist  aber  noch  kein  Aufschluss  über  das  Verhalten  der 
Vorstellungen  im  Bewusstsein  gewonnen ;  zu  diesem  Zweck  müsste  man  otfen- 
bar  nicht  bloss  das  Henunungsverhältniss ,  sondern  die  absolute  Intensität 
des  Vorstellens  kennen ,  welche  nach  geschehener  Hemmung  übrig  bleibt. 
Wir  kennen  diese  absolute  Inten^^ität  nicht.  So  hilft  sich  denn  Herbart  mit 
einer  Hypothese.  Er  nimmt  nämlich  an,  die  absolute  Summe  der  Hemmungen 
sei  möglichst  klein ,  was  dann  stattfinde ,  wenn  nicht  alle  Vorstellungen  gegen 
alle,  sondern  alle  gegen  eine,  und  zwar  gegen  diejenige,  der  die  kleinste 
Summe  von  Gegensätzen  gegenüberstehe,  sich  richten.  Diese  Annahme  ist  nun 
nicht  nur  willkürlich ,  sondern  auch  so  unwahrscheinlich  wie  möglich.  Wenn 
zu  zwei  Vorstellungen  a  und  b ,  die  in  starkem  Gegensatze  stehen  ,  eine  dritte 
c  von  minderem  Gegensatze  hinzutritt,  so  sollen  plötzlich  a  und  b  einander  los- 
lassen ,  um  sich  beide  auf  die  ihnen  \er^'andtere  c  zu  werfen ,  ähnlich  wie 
zwei  erbitterte  Gegner  über  irgend  einen  unschuldigen  Dritten  herfallen,  der 
sich  beikommen  lässt,  zwischen  ihnen  vermitteln  zu  wollen.  Der  einzige  Grund 
für  diese  Behauptung  ist  der  in  verschiedenen  Wendungen  wiederkehrende 
teleologische  Gedanke :  da  alle  Vorstellungen  der  Hemmung  entgegenstrebten , 
so  würden  sie  sich  zweckmässiger  Weise  wohl  mit  der  kleinsten  Hemmungs- 
summe begnügen,  worauf  die  Frage  nahe  liegt,  warum  sie  denn  nicht  lieber 
diese  unzweckmässige  Thätigkeit  ganz  einstellen.  Gehört  es  aber  zum  Wesen 
der  entgegengesetzten  Vorstellungen  sich  zu  hemmen ,  so  kann  die  Hemmungs- 
summe  zwisclien  a  und  b  durch  den  Hinzutritt  einer  dritten  Vorstellung  c  nur 
insoweit  alterirt  werden ,  als  diese  dritte  Vorstellung  selbst  wieder  a  und  b 
hemmt  und  von  ihnen  gehemmt  wird,  ähnlich  wie  die  Attractionskraft  zweier 
Körper  durch  einen  dritten  in  ihrfer  Wirkung  coniplicirt,  aber  nimmermehr  auf- 
gehoben wird.  Die  übrigen  Voraussetzungen  Herbart  s ,  wie  sein  dynamisches 
Gesetz ,  dass  die  Hemmungen ,  welche  die  Vorstellungen  in  jedem  Augenblick 
erleiden ,  der  Summe  des  noch  zu  Hemmenden  proportional  seien ,  und  die 
Annahme,  dass  die  Vorstellungen  durch  die  Reste,  durch  welche  sie  mit  ein- 
ander verschmolzen  sind,  eine  gegenseitige  Hülfe  empfangen,  welche  dem  Pro- 
duct  der  Verschnielzungsresle  direct ,  der  Intensität  jeder  einzelnen  Vorstellung 
aber  umgekehrt  proportional  sei,  diese  Annahmen  könnten  an  und  für  sich  als 
mehr  oder  weniger  plausible  Hypothesen  gelten,  wenn  nicht,  sobald  jenes 
Axiom  von  der  kleinsten  Hemmungssumme  hinrällig  wird,  dem  ganzen  Gebäude 
der  Boden  entzogen  wäre. 
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aus  der  Klarheit  erm'angeliidea  Weise  aus  Elementen   zusammengesetzt  gedacht, 
und    die  Hypothese   eingeführt,    dass  gleichartige  Elemente  sich  anziehen,    eine 
Hypothese,  welche  die  Association  der  Vorstellungen  erklären  soll,  der  sie  augen- 
scheinlich entnommen  ist.     Aber   nicht  bloss    die  Reizelemente   ziehen  einander 
an,  sondern   diese  werden   auch   von  den  Urvermögen  angezogen ,  eine  Eigen- 
schaft, welche  ebensowohl  bei  der  Bildung  neuer  Wahrnehmungen  wie  bei  der 
spontanen  Reproduction  zum  Vorschein  kommt.    Endlich  wird,  nachdem  anfangs 
die  Spur  als  das  nicht  mehr  vollständig  von  Reizen  ausgefüllte  Urvermögen  de- 
finirt  worden,    auch   dem  Process   des  Abiliessens  der  Reizelemente  die  Eigen- 
schaft zugesprochen  eine  Spur  zurückzulassen.     So  wird  keiner  der  Begriffe  in 
seiner  ursprünglich   aufgestellten   Bedeutung    festgehalten.      Aber   auch  von  den 
Ursachen   der  Bewegung   der  Vorstellungen   wird    keine    Rechenschaft   gegeben. 
Warum  hält  das   Ur\'ermÖgen    seine   Reizelemente    nicht   fest?     Oder   w^aruai; 
wenn  dies  durch  das  Nachwachsen  neuer  Ur\ ermögen  gehindert  wird,    fUessen 
nicht  gelegentlich   alle  Reizelemente   ab?     Hier   fehlt  überall  die  matheroatiscfae 
Bestimmtheit ,   welche   Herbart's  Darstellung  auszeichnet ,    und  welche  bei  ihm 
den   willkürlichen  Hypothesen   wenigstens   zu  einer  consequenten  Durchfubrang 
verhilft.     Die  Ansicht  Beneke's  von   dem   Bewusstsein   ist  ebenso   ungenügend 
wie   die  Herbart's.      Die   bewusste  Vorstellung  ist   ihm    von  der   unbewussten 
nur  dem  Grade  nach  verschieden,   alle   einmal   erzeugten  Vorstellungen  bleiben 
wirklich  vorhanden   und  verändern   sich   nur   in  ihrer  Stärke.     Ein  besonderer 
Vorgang  der  Apperception  existirt  für  diese  Auffassung  überhaupt  nicht. 


Zwanzigstes  Capitel. 

Gemflthsbewegangen. 

Die  Gefühle,  die  aus  dem  Einfluss  der  Empfindungen  und  Vorstellungen 
auf  das  Bewusstsein  hervorgeben,  wirken  zurück  auf  den  Verlauf  unserer 
Vorstellungen.  Diese  Rückwirkungen  nennen  wir  Gemü  thsbewegungen. 
Sie  zerfallen  in  Affecte  und  Triebe.  Entweder  kann  näailich  ein 
Eindruck  unmittelbar  durch  das  ihm  anhaftende  Gefühl  unser  Inneres  be- 
wegen: dann  entsteht  der  Affect.  Oder  es  kann  irgend  ein  äusserer 
oder  ein  innerer,  psychischer  Reiz  eine  Bewegung  der  Vorstellungen  anregen, 
die  auf  die  Erzeugung  bestimmter  Gefühle  hinwirkt:  dann  entsteht  der 
Trieb.  Man  könnte  also  den  Affect  eine  Gemüthsbewegung  durch  gegen- 
wärtige, den  Trieb  eine  solche  durch  zukünftige  Gefühle  nennen.  Dabei 
ist  aber  zu  beachten,  dass  der  Trieb  das  Gefühl,  nach  dessen  Erfüllung 
er  strebt,  in  einem  gewissen  Grade  zu  anticipiren  pflegt. 
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durch  centrale  Gebilde,  von  denen  aus  sie  regiert  werden.  Die  Vorstellungen 
aber  stehen  unter  der  Herrschaft  der  Apperception. 

Ein  weiterer  bemerkenswerther  Versuch,  die  Reproduction  und  Association 
zum  Ausgangspunkt  einer  zusammenhängenden  psychologischen  Theorie  zu 
machen,  rührt  von  Beneke  her,  einem  Philosophen,  den  die  unmittelbaren  Re- 
sultate der  Selbstbeobachtung  in  der  ganzen  Richtung  seines  Denkens  bestimmt 
haben  ^y.  Alles  Vorstellen  setzt  sich  ihm  aus  der  Aeusserung  ursprünglicher 
Seelenkräfte,  so  genannter  UrvermÖgen,  und  aus  der  Einwirkung  von  Reizen 
zusammen.  Das  Ur\'ermÖgen  ist  ein  Streben ,  welches  durch  die  Begegnung 
mit  dem  Reize  zur  wirklichen  Vorstellung  wird.  Jede  einzelne  Vorstellung  geht, 
wie  sie  einen  neuen  Reiz  voraussetzt ,  so  auch  aus  einem  neuen  Ur\'ermögen 
her\'or.  Die  Vorstellungen  verschwinden  nur  scheinbar  aus  dem  Bewusstsein. 
Sie  dauern  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  Vermögen  und  Reiz  fort.  Aber 
einzelne  Elemente  des  Reizes  sind  an  das  Vermögen  weniger  fest  gebunden  und 
werden  darum  leicht  an  andere,  fremde  Elemente  abgegeben.  So  entstehen 
die  unbewussten  Vorstellungen  oder  Spuren.  Jede  Spur  strebt  nach  ihrer 
WiederausfüUung ,  also  zum  Wiederbewusstwerden.  Auch  von  dem  Abfliessen 
der  beweglichen  Elemente  des  Reizes  bleiben  aber  Spuren  zurück :  so  entsteht 
ein  Streben  nach  Reproduction  gewisser  Gruppen  von  Vorstellungen,  die  Asso- 
ciation. Jene  abfliessenden  Reizelemente  verbinden  sich  endlich  immer  mit 
verwandten  Gebilden :  die  Association  findet  daher  statt  zwischen  verwandten 
Vorstellungen.  Zur  Reproduction  ist  erforderlich,  dass  die  Reizelemente,  welche 
die  Vorstellungen  beim  Unbewusstwerden  verloren  haben,  ihnen  wieder  zu- 
fliessen.  Solches  kann  aber  geschehen,  indem  entweder  bewegliche  Reizelemente 
ähnlicher  Art  übertragen  werden,  wie  bei  der  Reproduction  durch  associirte 
Vorstellungen,  oder  indem  neue  UrvermÖgen  gebildet  werden ,  welche  von  den 
immer  in  der  Seele  \  orhandenen  beweglichen  Reizelementen  an  sich  heranziehen : 
so  bei  der  spontanen  Reproduction.  Gefühle  entstehen  endlich  nach  Be.veke's 
Annahme  durch  das  Verliältniss  der  UrvermÖgen  zur  Stärke  der  sie  ausfüllenden 
Reize,  sowie  durch  die  Art  des  Abflusses  der  Reizelemente  vom  einen  Gebilde 
auf  das  andere. 

Beneke's  Theorie  geht  von  der  Erfahrung  aus.  dass  bei  der  ersten  Bil- 
dung unserer  Vorstellungen  äussere  Reize  und  gewisse  denselben  gegenüber- 
stehende subjective  Eigenschaften,  so  genannte  »Ur\'enuögenf ,  wirksam  sind. 
Dieser  Gedanke  wird  nun  festgehalten.  Der  Vorstellung  bleibt  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Reiz  und  subjectiver  Reizempfänglichkeit .  So  wird  dieselbe  ganz 
willkürlich  in  zwei  Bestandtheile  geschieden,  die  lediglicli  der  ersten  Ge- 
legenheitsursache ihrer  Entstehung  entnommen  sind ,  und  von  denen  an  ihr 
selbst  gar  nichts  zu  bemerken  ist.  Wenn  Beneke  die  innere  Erfahrung  als 
die  allein  zuverlässige  preist ,  nach  welcher  vielmehr  die  äussere  Erfahrung 
beurtheill  werden  müsse ,  statt  umgekehrt,  so  fehlt  er  hier  selbst  gegen  diese 
Regel,  denn  der  Begrilf  des  Reizes  ist  ja  lediglich  der  äussern  Erfahrung  ent- 
nonunen.  Die  Trennung  der  physischen  und  der  psychischen  Bedingungen  bei 
der  Bildung  der  Sinneswahrnehmung  ist  in  die  innere  Wechselwirkung  der 
Vorstellungen  herübergeholt,  indem  auch  der  Reiz  zu  einem  psychischen  Ge- 
bUde  gestempelt  wird.    Der  so  umgestaltete  ReizbegrilT  wird  dann  in  einer  durch- 


\  Beneie.  psychologische  Skizzen.    Bd.  2.   Güttingen  1827.    Lehrbuch  der  Psycho- 
logie.    Cap.  I. 
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faeit  bandelt  es  sich  aber  dabei  immer  nur  um  Gradunterschiede  in  der 
Adaptation  der  Aufmerksamkeit.  In  irgend  einem  Grade  muss  diese,  min- 
destens bei  jedem  geordneten  Gedankenlauf,  vorbanden  sein,  um  demselben 
seine  Richtung  anzuweisen,  und  zu  verhindern,  dass  er  nicht  fortwährend 
auf  Nebenwege  abschweife.  Solches  Abschweifen  zeigt  eben  der  Traum 
und  die  Ideenflucht  des  Irren,  Zustände,  in  denen  häutig,  wie  es  scheint, 
die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  fast  völlig  verschwindet.  Neben  dem 
Abschweifen  auf  bereit  liegende  Associationen  zeigt  sich  dabei  aber  immer 
-auch  das  Gesetz  wirksam,  dass  eine  öfter  wiederholte  Erregung  mehr  und 
mehr  die  Erregbarkeit  in  der  nämlichen  Richtung  anwachsen  lässt.  So 
kommt  es,  dass  die  Ideenflucht  und  die  Einschränkung  auf  6xe  Ideen, 
beides  unmittelbare  Folgen  der  Associationsgesetze,  in  dem  Gedankenverlauf 
des  Irrsinnigen  enge  verbunden  sind. 

Der  beherrschende  Einfluss  der  Aufmerksamkeit  auf  den  Wechsel  der 
Vorstellungen  weist  dem  letzteren  vor  allem  seine  Geschwindigkeit  an. 
Durch  ihn  wird  jede  Vorstellung  so  lange  in  dem  innern  Blickpunkt  fest- 
gehalten ,  als  zu  ihrer  vollständigen  Apperception  erforderlich  ist.  Wo  *die 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  nachlässt  und  die  Associationsgesetze  zügellos 
'  ihr  Spiel  treiben,  da  schweifen  desshalb  die  Phantasiebilder  nicht  bloss 
nach  allen  möglichen  Richtungen  ab,  sondern  sie  halten  auch  niemals 
Stand,  sie  drängen  und  überstürzen  sich,  daher  gerade  der  Ausdruck  Ideen- 
flucht  für  diese  Zustände  so  charakteristisch  ist.  Das  Spannungsgefühl 
der  Aufmerksamkeit  verhält  sich  aber  je  nach  der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Apperception  wechselt,  wesentlich  verschieden.  War  eine  Vor- 
stellung lange  Zeit  in  den  innern  Blickpunkt  gehoben,  so  bewirkt  die  hier- 
bei aufgewandte  Thätigkeit  eine  Ermüdung,  welche  das  Hervortreten  einer 
contrastirenden  Vorstellung  begünstigt,  weil  bei  dieser  eine  mög- 
lichst verschiedenartige  Adaptation  einzutreten  hat.  Schon  die  ältere  Psycho- 
logie hat  daher  dem  Associationsgesetz  der  Aebniichkeit  das  scheinbar 
damit  geradezu  im  Widerspruch  stehende  Gesetz  des  Contrastes  bei- 
gefügt. Später  hat  man  das  letztere  negirt  oder  auf  associative  Gewöhnung 
zurückgeführt^).  Die  Wahrheit  ist,  dass  die  Regel  der  Verwandtschaft 
allerdings  vorherrscht,  und  dass  insbesondere  bei  einem  schnellen  Wechsel 
der  Vorstellungen  sich  selten  der  Gontrast  geltend  macht.  Er  kann  aber 
entstehen,  indem  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  für  eine  einzelne  Vor- 
stellung oder  für  eine  bestimmte  Form  und  Richtung  der  Vorstellungen 
nachlässt,  um  einem  entgegengesetzten  Spannungszustande  Platz  zu  machen. 


1;  So  im  wesentlichen  die  HERBAnfsche  Schule,  welche  nur  die  Association  ähn- 
licher Vorstellungen  als  unmittelbare  Reproduction  gelten  lässt,  alle  andern  Ver- 
bindungen aber  auf  eine  mittelbare  Reproduction  zurückführt,  welche  durch  Ver- 
schtkielzung  der  einander  nicht  stürenden  Beste  der  Vorstellungen  geschehen  soll. 
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Auf  diese  Weise  können  selbst  in  der  Ideenflucht  die  auf  einander  folgen- 
den Torstellungsreihen  contrastiren.  Ein  solcher  Contrast  ist  immer  von 
einem  deutlichen  Wechsel  im  Spannungsgef  Uh  1  der  Aufpaerksamkeit  begleitet. 
Indem  die  bisherige  Anpassung  aufhört  und  einer  andei^i  weicht,  fühlen 
wir  uns  innerlich  erleichtert,  und  so  ist  jeder  Uebergang  von  einer  Vor- 
stellungsreihe zur  andern  mit  einer  Art  Lustgefühl  verbunden,  welches  von 
dem  Inhalt  der  Vorstellungen  zunächst  nicht  abhängt^).  Andere  Wirkungen 
hat  der  Ablauf  der  Vorstellungen,  wenn  derselbe,  wie  in  der  Ideenflucbt, 
so  beschleunigt  ist,  dass  sich  eine  zureichende  Adaptation  der  Aufmerk- 
samkeit gar  nicht  vollenden  kann.  Indem  bei  jeder  neuen  Vorstellung, 
welche  durch  Association  hervortritt,  eine  neue  Anspannung  der  Aufmerk- 
samkeit erfordert  wird,  die,  noch  nicht  zureichend  vollendet,  von  einer 
andern  abgelöst  wird,  tritt  eine  ausserordentlich  rasche  Erschöpfung  ein, 
welche  nothwendig  auf  die  ganze  Filhigkeit  der  Apperception  verderblich 
zurückwirken  und  die  freie  Herrschaft  der  blossen  Associationsgesetze  immer 
mehr  unterstützen  muss.  Schon  die  Reden  eines  Irrsinnigen,  der  mit 
Icleenflucht  behaftet  ist,  reproduciren  in  dem  Zuhörer  das  Bild  dieses  Zu- 
standes,  indem  sich  ihm  das  unüberwindliche  Gefühl  aufdrängt,  er  müsse 
bei  fortgesetztem  Zuhören  nothwendig  selber  verrückt  werden  2). 

So  erweist  sich  uns  denn  überall  die  spontane  Wirkung  der  Aufmerk- 
samkeit, deren  physiologische  Grundlage  die  willkürliche  Innervation  ist, 
als  der  wesentlichste  Motor  unserer  Vorstellungen  den  äusseren  Sinnes- 
eindrücken sowohl  wie  dem  Spiel  der  Association  gegenüber,  die  für  unsere 
Apperception,  gleich  dem  directen  Sinnesreiz,  nur  ein  äusseres  Motiv  ist, 
ihre  Thätigkeit  zu  entfalten.  Darin  grade  liegt  die  vorherrschende  Bedeu- 
tung der  Centralorgane ,  dass  in  ihnen  vermöge  ihrer  Structuranlage  eine 
Disposition  zurückbleibt,  frühere  Sinneserregungen  zu  erneuern,  und  zwar 
in  den  Verbindungen,  in  die  sie  durch  Verwandtschaft  und  Gewöhnung 
gesetzt  sind.  Nicht  sowohl  die  Fähigkeit  der  Empfindung,  als  die  Eigen- 
schaft, Empfindungen  in  den  Verbänden,  in  die  sie  einmal  gebracht  sind, 
wiederemeuern  zu  können ,  ist  aber  die  physiologische  Grundlage  des  Be- 
wusstseins. 

Die  Anlage  zur  Aufmerksamkeit  selbst  ist  durch  die  Eigenschaft  der 
spontanen  Innervation  und  ihre  Bückwirkung  auf  die  sinnliche  Emp6ndung 


1;  Auch  A.  HoRWicz  hat  in  seiner  Schrift :  psychologische  Analysen  auf  physiolo- 
gischer Grundlage  S.  32:2,  mit  Recht,  wie  ich  glaube,  auf  eine  Beziehung  des  Contrast- 
gesetzes  der  Association  zum  Gefühl  hingewiesen. 

•-;  Diejenigen  Leser,  welche  nicht  Gelegenheit  haben,  solche  Beobachtungen  anzu- 
stellen, mache  ich  darauf  aufmerksam,  dass  sich  in  dem  Biicherkalalog  fast  eines  jeden 
Jahres  einige  Werke  befinden,  die  von  wirklich  Verrückten  geschrieben  und  meist 
schon  an  ihren  Titeln  zu  erkennen  sind.  Für  das  Studium  der  Associationsgesetze  sind 
dieselben  sehr  zu  empfehlen. 


■1-^ 
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Grad  der   freudigen  Affecle,    also   namentlich   im  Anfang  derselben,   kann 
freilich  dieser  ZuQuss   so  mächtig  werden,    dass  dadurch  die  Wirkung  der 
anfänglichen    Hemmung   noch    längere    Zeit   fortdauert.      Der ,  gewöhnliche 
Verlauf  einer  heftigen  Freude  besteht  daher  in  eine^  plötzlichen,  dem  Schreck 
verwandten   Bestürzung,    die   allmälig  erst   dem   raschen  Wechsel  heiterer 
Phantasiebilder  weicht.     In   anderer  Weise  pflegt  sich  bei  dem  plötzHcfaeD 
Unlustaffect  die    erste  hemmende  Wirkung  zu   lösen.      Hier   behalten  die 
nächsten   affecterzeugenden   Vorstellungen   ganz   und   gar  ihre   Macht  Ober 
das  Bewusstsein ,   das  sich   allmälig  zu  sammeln  beginnt.     Es  folgt  so  ein 
Stadium,    in  welchem   die  Apperception  vollständig   von   einer  bestimmten 
Vorstellung    und  dem  an   dieselbe  gebundenen  Gefühle    beherrscht  wird. 
Während  daher  der  Affect  der  Freude  allmälig  in  dem  raschen  Wogen  der 
Vorstellungen  und   Gefühle  sich  löst,    finden   Schmerz,    Wuth,    Zorn  ihr 
Gleichgewicht   in   der  energischen  Selbsterhaltung  des  Bewusstseins  gegen 
die  Macht  der  Eindrücke.     Mit  beiden  Vorgängen  ist  eine  Verminderung  in 
der  Stärke  der  Affecte  verbunden,    wodurch   diese   allmälig  Stimmungen 
Platz  machen,   die  als  ihre  Nachwirkungen   eine  kürzere  oder  längere  Zeit 
noch  bestehen  bleiben.     Besonders  gewisse  Unlustaffecte  haben  eine  grosse 
Neigung  in  dauernde  Stimmungen  überzugehen,  woran  freilich  der  Umstand 
mitbetheiligt  zu   sein   pflegt ,    dass  der  äussere  Eindruck ,    der  den  Affect . 
herbeiführt,    selbst   Nachwirkungen   hat,    die  sich  fortdauernd  in  Geftlhlen 
geltend  machen.     So  löst  sich  der  heftige  Schmerz  über  den  Verlust  einer 
geliebten  Person  in  eine  Trauer  auf,  die  um  so  länger  dauert,  je  fühlbare^ 
die  Lücke  ist,    die  der  Verlorene   in  unserm  Leben  zurückgelassen.     Wir*^ 
die   Ursache   der   Störung   in   dem   Gleichgewicht   unseres   Gemüthes  nict^ 
durch   ein  plötzliches  Ereigniss   bezeichnet ,    so  kann   sich   aber   auch  eic^ 
Gemüthsstimmung  ohne  vorausgegangenen  Affect  allmälig  entwickeln.   Do<^ 
verräth   sich   darin  in  der  Regel   ein   krankhaft  gestörter  Zustand,  der  z 
Dauer   und   Steigerung  Neigung   hat,    daher  es  hier  auch  wohl  vorkommt 
dass,  entgegengesetzt  dem  gewöhnlichen  Verlauf,  die  Stimmung  zum  Affecl^ 
heranwächst. 

Alle  Affecte  ziehen  bedeutende  körperliche  Bückwirkungen  nadi  sici:::^ 
Die  Schilderung  derselben  wird  uns  bei  den  Ausdrucksbewegungen  beschall 
tigen^j,  deren  wichtigste  Quelle  der  Affect  ist.  Im  allgemeinen  lassen  sic::^ 
aber  in  dieser  Beziehung  deutlich  zwei  entgegengesetzte  Zustände  untere 
scheiden:  gesteigerte  und  verminderte  Muskelspannungen.  Jene  sind  ^ 
den  Momenten  zu  finden,  wo  sich  die  Spannung  der  Apperception  d^ 
affecterregenden  Eindrücken  adaptirt  hat.  Ein  Nachlass  der  willkürliche 
Innervation   macht  sich   dagegen  fühlbar,    wo  solche  Anpassung  entwed-^ 


t)  Cap.  XXII. 
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^ooch  nicht  eintrat  oder  schon  wieder  aufgehört  hat*      Kant  hat  nach  die- 
sr    Erscheinungsweise    die    Afiecte    in    sthenische   und  asthenisch 

unterschieden  \ ,  Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass  kaum  jemals  ein  AÖeci 
wiihrend  seines  ganzen  Verlaufes  der  ersten  dieser  Formen  zugehört.  Eine 
sornige  Aufwallung  z.  B*  beginnt  mit  einer  plötzlichen  Erschlattung.  Der 
Zorn  oübermannin  zuerst  den  Menschen ^  wie  die  Sprache  es  ausdiückt. 
Dann  erst  gewinnt  der  AffectT  indem  die  Spannung  wuchst^  seinen  sthe- 
oischen  Charakter ^  um  schliesslich^  wenn  der  Sturm  ausgetobt  hat^  eine 
liefe  Erschöpfung  zurtlckzulassen.  Kur  die  asthenischen  Afiecle,  wie 
Schreck,  Angst,  Gram,  bewahren  während  ihrer  ganzen  Dauer  ihre  er- 
^chlaHende  Natur.  Sehr  heftige  Affecte  sind  immer  von  lähmender  Wirkung, 
Unfähig  den  Eindruck  zu  bewältigen,  bricht  der  Mensch  unter  ihm  zu- 
^aoimen. 

I  Zu  der  Wirkung  auf  die  willktlrlichen  Muskeln  gesellt  sich  eine  solche 

auf  die  Centralorgane  des  Herzens  und  der  Gefässe,  der  Athmung,  der  Ab~ 
sonderungswerkzeuge.  Mit  der  Steigerung  der  willkürlichen  Innervation 
scheint    ailgeaiein    eine   Lähmung    der    regulatorischen    Herz-   und   Gefäss- 

^üerven,  mit  der  Lähmung  der  Muskeln  eine  mehr  oder  weniger  starke  Er- 
regung dei'Selben  verbuodeu  zu  sein  2^.  Im  sthenischen  AfTeet  nimmt  da- 
her  die  Frequenz   der  Herzschlage    zu,    die  peripherischen  Gefässe  werden 

I  weit  und  füllen  sich  mit  BluL^   so  dass  weithin  bis  in  die  kleinen  Terzwei- 

'jungen  der  Arterien  die  Pulse  klopfen.  Dazu  kommt  eine  stark  vermehrte 
AthmungsfrequenZ;  die  sich  manchmal  bis  zu  w  irklicher  Athenmoth  steigert. 
Wenn  dagegen  ein  plötzlicher  Aflect  den  Menschen  lühmt,  dann  steht  mo- 
mentan das  Herz  stilL  Bei  geringeren  Graden  des  asthenischen  Affecies 
werden  bloss  lierzschlag  und  Athmung  schwächer  und  langsamer;  und  an 
der  Blässe  der  Haut  verrath  sich  die  dauernde  Gontraclion  der  kleinen  Ar- 
terien. Starke  Atlecie  können  bekanntlich  momentan  den  Tod  herbeiftlhren* 
Wahrscheinlich  geschieht  dies  immer  durch  die  heftige  Alteration  der  Herz- 
*ind  Gefässnerven.  Der  sthenische  Affect  tödtet  durch  Apoplexie,  der  asthe- 
nische durch  HerzUihmung.  oder  vielmehr  durch  jene  Unterbrechung  der 
Uerzfunction ,  weiche  durch  die  starke  und  dauernde  Erregung  der  hem- 
menden Herznerven  herbeigeführt  wird.  Aber  auch  die  massigeren  Affecte 
bedrohen,  wenn  sie  habituell  wei-den,  das  Leben.  Die  Neigung  zu  erregten 
Stimmungen  begünsligl  Herzleiden  und  apoplektische  Disposition:  Sorge 
und  Gram  beeintr^lchligen  durch  dauernde  Beschränkung  der  Blut-  und 
Luftzufuhr  die  Ernährung.  Minder  constant  und  zum  Theil  weniger 
der  Beobachtung   zugänglich    sind   die  Rückwirkungen    der  AlTecle   auf  die 


»)  KiKT,  Aulhropologic.  Ausgabe  von  Roff£!«iiiA!*i.  Werke  Bd.  7,  4.  S.  175. 
^)  Ueber  die  InnervatioQ  des  Herzens  UQd  der  Gefüsse  vergL  Cap.  V  S.  195  U 
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AbsonderuDgswerkzeuge.  Doch  lehrt  hier  die  Errahrung  im  allgemeiiieo, 
dass  bestimmte  Absonderungsorgane  vorzugsweise  bei  einzelnen  Affeden  m 
Mitleidenschaft  gezogen  werden.  So  wirken  Schmerz  und  Kummer  auf  cKe 
ThränendrUsen,  der  Zorn  auf  die  Leber,  die  Furcht  auf  den  Darm,  die 
Bangigkeit  der  Erwartung  auf  die  Nieren-  und  Harnwege.  Bei  diesen 
Wirkungen,  die  ebenfalls  in  der  Innervation  des  verlängerten  Marks  ihre 
nächste  Quelle  haben,  sind  übrigens  individuelle  Dispositionen  wohl  von 
noch  grösserem   Einfluss,   als  bei  den  Reflexen  auf  Herz  und  Athmung']. 

Die    körperlichen  Folgen    der  Aflecte    wirken   nun   ihrerseits   auf  die 
Gemttthsbewegung  selber  zurück.      Zunächst  geschiebt  dies  nach  der  all- 
gemeinen Regel,    dass   sich    verwandte   Gefühle  verstärken.      Die  heftigen 
Muskelgefühle,    welche  die  Bewegungen  des  Zürnenden  begleiten,  erdAen 
.  aU   starke    Erregungen    des  Bewusstseins    den   sthenischen  Charakter  des 
Affectes ;  das  Herzklopfen  und  die  Athemnoth   des  Furchtsamen  wirken  an 
und   für  sich   schon  beängstigend.     Anderseits  haben  aber  diese  körper- 
lichen Folgezustände  auch   eine  lösende  Wirkung.     Der  Zorn  muss  sich 
austoben,   der  Schmerz  wird  durch  Thränen  gelindert.     Theilweise  beruht     ^ 
dies  wohl  darauf,  dass  die  körperlichen  Gefühle,  gerade  weil  sie  zunächst    i 
den  A£fect  verstärken ,  damit  auch  ihn  rascher  über  seinen  Höhepunkt  hin- 
wegführen.    Vor  allem  aber  bilden  sie  eine  Ableitung  der  übermässig  an- 
gewachsenen  inneren  Spannung,  die,  je  weniger  sie  in  Geberden  oder  in 
Thränen  sich  äussert,  um  so  heftiger  die  Gentralorgane  des  Kreislaufis  und 
der  Atbmung  zu  ergreifen  pflegt  und  dadurch  unmittelbar  das  Leben  be- 
drohen kann. 

Der  Affect  kann  in  den  verschiedensten  Graden  der  Stärke  vorkom- 
men. Wir  pflegen  zwar  nur  die  heftigeren  Gemüthsbewegungen  mit  diesem 
Namen  zu  belegen.  Aber  ganz  unbewegt  ist  unser  Inneres  niemals.  Von 
den  Gefühlen,  die  den  Empfindungen  und  Vorstellungen  zugesellt  sind, 
gehen  immer  leise  Affecte  aus ,  welche  an  der  ganzen  Beschaffenheil 
unseres  inneren  Zustandes  betheiligt  sind.  Die  Affecte  verhalten  sich 
also  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  die  Gefühle  selbst.  Ebenso  sind  ihre 
körperlichen  Wirkungen  in  einem  gewissen  Grade  immer  zu  finden.     Wie 


^)  J.  Müller  hat  behauptet,  die  körperliche  Rückwirkung  aller  Affecte  sei  die  näm- 
liebe ;  die  Unterschiede  beruhten  bloss  auf  individueller  Disposition.  (Handbuch  der  Phy- 
siologie I  4le  Aufl.  S.  7H  f.;  Wenn  nun  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  bei  man- 
chen Menschen  namentlich  gewisse  Secretionsorgane,  wie  die  Thrönendrüsen,  eine  ausser- 
ordentlich grosse  Neigung  haben,  bei  verschiedenen  Affecten  in  Mitleidenschaft  zo  ge- 
rathen,  so  widerspricht  doch  eine  so  weitgehende  Behauptung  der  Erfehrung.  Eber 
Itfsst  sich  die  Ansicht  von  Hakless  rechtfertigen  (Art.  Temperament  in  Wagübr's  Hand- 
wörterb.  111,  1  S.  558),  dass  der  Ausdruck  der  Affecte  auf  ihrem  Culminationsponkte 
überall  der  gleiche  sei.  Dies  ist  nömlich  insofern  richtig,  als  der  höchste  Grad  des 
Affectes  in  einer  allgemeinen  Lähmung  verbunden  mit  Stillstand  des  Herzens  und  Ver- 
engerung der  arteriellen  GefUsse  besteht. 
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•die  AfTecle  mit  den  Gefuhten  geheo  und  kommen,  steigen  und  sinken^  so 
bilden  äussere  Bewegungen  einen  fort %% ehrenden  Reflex  dieses  Wechsels 
der  Zustände  des  Bew  usstseins,  Tnser  Inneres  spiegell  sich  d»her  immer 
in  Ausdrucksbewegungen,  die  in  ihren  mannigfachen  Abstufungen  ein 
treues  Bild  des  nie  rastenden  Flusses  der  Genjtllhsbeviegungen  sind. 

0a  sowohl  die  innere  Bescbatfenheit  des  Affectes  wie  seine  körperliche 
Rückwirkung  zuniichsl  abhän^'t  von  der  Kraft,  mit  w^elcher  der  affect- 
erregende  Eindruck  ertragen  wird,  so  weist  uns  dies  schon  auf  den  Voi- 
gang  der  Appercejrtion  als  die  psychologische  Quelle  der  Gemüthsbewe- 
gungcn  bin.  In  der  Thal  kann  man  wohl  als  einfacbsle  Form  eines 
Aft'ectes  den  Zustand  betrachten,  der  in  uns  bei  der  Auflassung  eines  un- 

I  erwarteten  Eindrucks  entsteht.  Eine  erste  Andeutung  jener  lähmenden 
Wirkung^  welche  ein  plötzlicher  starker  Affect  erzeugt,  liegt  schon  in  der 
Verlängerung  der  physiologischen  Zeit,  die  man  bei  unerwarteten  Reizen 
beobachtet')*  Ein  Affect  einfachster  Art  eDtslebt  also,  wenn  sich  eine  Vor- 
stellung in  den  Blickpunkt  unseres  Bewusstseins  dningt ,  für  w  eiche  die 
Aufmerksamkeil  nicht  adaplirl  ist.  Eine  ^Ihnliche  Wirkung  verspüren  wir 
aber  auch ,  wenn  zwar  eine  Anpassung  an  den  Eindruck  erfolgen  kann, 
dieser  jedoch  so  stark  ist,  dass  in  kurzer  Zeil  eine  Erschtjpfong  der  Apper- 
ceplion  staltHndcn  muss.  Hierin  sehen  wir  die  Hauptunlerschiede  des  sihe- 
nischen  und  des  asthenischen  Affecles  schon  vorgebildet.  Immer  ist  es 
ferner  die  momentane  Anpassung  an  den  Eindmck ,  w  eiche  das  Stadium 
des  AiTectes  bestimmt,  Ueberslrömend  und  in  energischen  Ausdrucks- 
hewegungen  sieb  Luft  machend  ist  dieser  in  solchen  Augenblicken,  wo  die 
Apperception  den  Eindruck  beherrscht;  lähmend  wirkt  er^  wenn  der  Ein- 
druck entweder  plötzlich  das  Bewusstsein  überwältigt,  oder  wenn  dieses 
durch  längeres  Anktimpfen  gegen  denselben  erschöpft  ist. 

Jede  Apperception  führte  wie  w*ir  gefunden  haben,  auf  eine  Willens- 
erregung zurück  2]:  ihre  physiologische  Grundlage  ist  daher  jene  von  den 
Willenscenlren  ausgebende  Innervation ,  welche  sowohl  auf  die  centralen 
Sinnesgebiete  wie  auf  die  motonsehen  Leitungsbahnen  überfliessen  kann. 
Isi  nun  der  Eindruck  so  heftig  ^  dass  die  Apperception  mit  grosser  An- 
strengung verbunden  ist,  dann  treten  unwillkürlich  nicht  nur  motorische 
Milerregungen,  sondern  sogar  weitere  Eückwirkuogen  auf  die  Centren  der 
ErnJdiTungs Organe  ein.  So  kommt  es  ,  dass  der  AtTeci  mit  unwidersteh- 
licher Macht  Ausdrucksbewegungenj  Veränderungen  im  Herzschlag,  in  der 
Atbmung  und  den  Absonderungen  mit  sich  führt;  und  damit  erklart  sieh 
zugleich  die  lösende  Wirkung  dieser  FolgezusUinde^  welche  die  heftige  Span- 


1)  Vergl.  S.  74«   I. 

2)  Seite  765,  79e, 
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Dung  von  dem  Gentralorgan  ableiten.  Ist  aber  die  Gewalt  des  Eindruds 
zu  stark,  so  äussert  sich  auch  an  den  Bewegungsorganen  die  Wirkung  jeder 
übermächtigen  Reizung,  die  Lähmung. 

Wenn    man   die   geistigen   und   körperlichen  Folgen   eines  stürmischen 
Affectes  mit  jenem  einfachsten  Fall  zusammenhält,   wo  ein   unerwarteter 
Eindruck  verspätet  appercipirt  wird,    so  scheint  freilich  eine   weite  Klofl 
diese  Zustände  von   einander  zu  trennen.      Dennoch  ist  dieselbe  von  deo 
allmäligsten  Abstufungen  der  GemUtbsbewegung    ausgefüllt:      Wir  därfeo 
dabei  nicht  vergessen,  dass  sich  in  unserm  entwickelten  Seelenleben  ausser- 
ordentlich mannigfache  Beziehungen   der  Vorstellungen  ausgebildet  haben, 
welche  äussern  Eindrücken   und  Erinnerungsbildern ,  die  an  und  für  sieb 
von  wenig  Bedeutung  wären,    eine  ungeheuere  Macht  verleihen  durch  die 
Rückwirkung,    welche  sie   auf  den  in  uns  liegenden  Reichthum  von  Vor- 
stellungen und  Gefühlen  äussern.   Jener  einfachste  Affect  der  Ueberraschung 
verhält  sich   zu   solchen  complicirteren  Gemüthsbewegungen  etwa  wie  das 
ästhetische  Gefühl,    das   von  einer  einfachen  geometrischen  Form  ausgeht, 
zu  der  Wirkung  eines  Kunstwerkes.     Wenn  wir  vor  dem  Schuss  einer  ge- 
gen uns  abgefeuerten  Pistole  zusammenschrecken,  so  wird  bei  diesem  ver- 
hältnissmässig  noch  einfachen  Affect  die  überraschende  Wirkung  des  plötz- 
lichen Eindruckes  schon  durch  die  momentan  angeregte  Vorstellung  eigener 
Lebensgefahr  gewaltig  verstärkt.    Eine  zugerufene  Beleidigung  vollends  regV 
zahlreiche  Vorstellungen  an,  die  auf  die  eigene  Werthschätzung  Bezug  ha- 
ben.     Bei   allen   derartigen  Unlustaffecten   bedingt  also  der  Eindruck  eine 
Störung    in    den    unser  Selbstgefühl    tragenden   Vorstellungskreisen.      Ein 
überraschendes  Glück  regt  seinerseits  diese  Vorstellungen  zu  heftig  an.    In 
beiden  Fällen   drängen   sich  also  mit  dem  Eindruck  zahlreiche  andere  von 
starken  Gefühlen  begleitete  Vorstellungen  zur  Apperception.     Da  nun  diese 
nicht   nur  den  Verlauf  der  Vorstellungen   sondern   auch   den  Wechsel  der 
Bewegungen  beherrscht^),  so  wird  sich  mit  diesen  inneren  Vorgängen  eine 
heftige,  bald  Erschöpfung  herbeiführende  Muskelerregung  und  im  äussersten 
Fall  eine  plötzliche  Lähmung  verbinden.    Wie  aber  der  vom  heftigen  Affect 
Ergriffene  seiner  eigenen  Bewegungen  nicht   mehr  mächtig  ist,  so  verliert 
er  auch   die  Herrschaft  über  seine  Gefühle  und  Vorstellungen.     Auf  diese 
Weise  kann,    indem   die  erschöpfte  Apperception  ganz  und  gar  der  Herr- 
schaft  der  Association    unterliegt',    ein   Zustand    vollständiger    IdeenBucht 
eintreten.      So  erklärt  sich   einerseits   die  täuschende  Aehnlichkeit  maass- 
loser Afiecte  mit  dem  Rasen  des  Wahnsinnigen,  anderseits  die   Thatsacfae^ 
dass  die  Hingebung  an  ungezügelte  Affecte   ebensowohl  zur  Seelenstörong, 
wie  diese  letztere,  so  lange  der  Zustand   gesteigerter  Reizbarkeit  andauert. 


i)  Vergl.  S.  765. 
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ZU  Affecten  disponirt.  Dieser  Wechselwirkung  fehlt  DatUrlich  auch  nicht 
die  körperliche  Grundlage.  Mit  jedem  Affect  ist  eine  Reizung  des  Gehirns 
verbunden,  deren  häufige  Wiederholung  immer  mehr  eine  dauernde  Zu- 
nahme der  Reizbarkeit  zurttcklässt. 


Von  dem  Affect  unterscheidet  sich  der  Trieb  als  eine  GemUthsbewe- 
gong,  die  auf  zukünftige  Eindrücke  gerichtet  ist.  Wie  für  den  Affect 
die  Ueberraschung ,  so  ist  daher  für  den  Trieb  der  Zustand  der  Erwar- 
tung die  einfachste  Grundform.  Dieser  Zustand  kann  aber  sowohl  nach  dem 
Grad  der  Spannung,  mit  welcher  dem  zukünftigen  Eindruck  entgegen- 
gesehen wird,  wie  nach  der  Beschaffenheit  des  letzteren  verschieden  sein. 
Der  Grad  der  Spannung  begründet  die  Stärke,  die  Beschaffenheit  des 
Eindrucks  die  Richtung  des  Triebes.  Diese  Richtung  ist  zunächst  von 
dem  an  den  Eindruck  gebundenen  Gefühle  bestimmt,  da  das  Gefühl  es  ist, 
durch  welches  die  Wirkung  der  Empfindungen  und  Vorstellungen  auf  unser 
Bewiisstsein  gemessen  wird.  So  spaltet  sich  denn  auch  der  Trieb  nach 
den  zwei  Gegensätzen  des  Gefühls  in  die  Richtungen  des  Begehrens 
und  des  Widerstrebens.  Aber  wie  Gefühl  und  Affect,  so  hat  auch 
der  Trieb  eine  Indifferenzlage  zwischen  beiden  Gegensätzen,  wo  dem  Ein- 
druck weder  mit  Neigung  noch  mit  Abscheu  entgegengesehen  wird.  In 
dieser  Indifferenzlage  befinden  wir  uns  in  dem  vorhin  geschilderten  Zu- 
stande der  einfachen  Erwartung.  Da  jedoch  die  Intensität  der  Gemüths- 
bewegungen  durchaus  von  der  Lebhaftigkeit  der  Gefühle  bestimmt  wird, 
so  pflegt  bei  einer  solchen  neutralen  Erwartung  die  Spannung  des  Triebes 
von  geringer  Stärke  zu  sein ,  und  dieselbe  wächst  im  allgemeinen  mit  der 
Entschiedenheit  der  Gefühle. 

Begehren  und  Widerstreben  bilden  die  Grundlage  der  willkürlichen  Bew  e- 
gung.  Die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  macht  in  dieser  Beziehung  kei- 
nen Unterschied.  Sie  hebt  nicht  die  Triebe  auf  oder  lehrt  sie  unterdrücken, 
sondern  sie  erweckt  nur  neue  und  höhere  Formen  des  Begehrens,  welche 
über  die  in  dem  Thier  und  in  dem  Naturmenschen  wirksamen  Triebe  im- 
mer mehr  die  Herrschaft  erlangen.  Die  entgegengesetzte  Ansicht,  welche 
die  geistige  Entwicklung  nach  dieser  Seite  in  einer  Unterdrückung  der 
Triebe  sieht,  geht  von  einer  beschränkten  Auffassung  des  Begriffes  aus.  Sie 
sieht  in  dem  Triebe  nur  das  sinnliche  Begehren  und  Widerstreben  und  über- 
sieht ganz  und  gar,  dass  auch  er  gleich  den  Gefühlen,  die  seine  Grundlage 
bilden,  von  dem  ganzen  geistigen  Besitzthum  eines  Menschen  bestimmt 
wird.  Nicht  in  der  Freiheit  von  Trieben  oder  in  ihrer  Bezwingung  besteht 
also  die  Errungenschaft  der  Gultur,  sondern  in  einer  Vielseitigkeit  dersel- 
ben,   von  welcher  das  Thier,   bei  dem  das  sinnliche  Begehren  alles  Han- 


J 


%0%  Oemmiksbevtfaa§tm. 

Mn  lenkt,  kerne  Ahnong  hat.     Diese  wacbsende  Vielseiti^Lat  A» 

ren3  begitbidei  oun  allerdkigs  deo  weseDilicheD  Unterschied,  dar» 

der  Widerstreit  lerscliiedener  Triebe   im  Bewnsslsein   lunimmi,    « 

das  Tbier  und   bis  za  eiDem  gewissen  Grade  aiicb  noch  der 

durch  die  sinnlichen  Gefohle,  welche  die  äusseren  Eindrucke  in  äi 

regen,    meistens  unmittdbar  und   eindeutig  bestimmt  sind,     hxh 

wir  immerbin  einen  Streit  zwischen  versdiiedenen  Trieben  znwvüen  andt 

schon  bei  den  intelligenteren  Thieren  beobachten.   Der  Hand  z.  B. 

zwischen  dem  Begehren  nach  einer  Fleischschflssel  und  dem 

vor  der  Strafe,  die,  wie  er  aus  Erfahrung  weiss,  dem  verbotenen  < 

zu  folgen    pflegt.     Ein  geringer  äusserer  Anlass,    die   dn^ieod 

Hand  des  Herrn  oder  im  Gegentheil  eine  ermunternde  Bewegung,    kan 

hier  dem  einen  oder  andern  Antrieb  zum  Sieg  verhelfen. 

Wie  wir  die  Gefühle  in  zwei  Hauptclassen  scheid^i  können,  in  sakbe. 
die  an  die  reine  Empfindung  gebunden  sind,  und  in  andere,  die  van  4efi 
Vorstellungen  ausgehen,  so  lassen  sich  auch  die  Triebe  trennen  in  twbA 
sinnliche,  die  in  einem  Begehren  nach  sinnlichen  Lustgrfühlen  ud  in 
einem  Widerstreben  gegen  sinnliche  Unlustgeftthle  bestehen,  und  in  höbcR. 
die  in  den  mannigfachen  Gestaltungen  des  ästhetischen  Gefühls  ihre  Wmel 
haben.  Auch  hier  mangelt  aber  der  entwickelteren  Form  nicht  die  sina- 
liehe  Grundlage.  Das  Kunstwerk ,  in  welchem  das  sinnliche  Gefühl  ge- 
tragen und  beherrscht  wird  von  einer  sittlichen  Idee,  ist  darin  zugleich 
ein  Vorbild  der  menschlichen  Lebensführung. 

Jedes  Wesen    bringt   zweifellos  gewisse  sinnliche  Triebe  als  ein  ang^ 
borenes  Besilztbum   zur   Welt   mit.      Der  Nahrungs-  und  GeschlechtsUieb 
zeigen    sich   in   ihren   ersten   Aeusseruugen   gänzlich   unabhängig  von  den 
vorausgegangenen  Erfahrurgen   des  individuellen  Bewusstseins.     Und  nicht 
bloss   in   ihrer  allgemeinen  Anlage  sondern  auch  in  ihren  besonderen  Ge- 
staltungen  müssen   diese  Triebe   bei   den  einzelnen  Wesen  als  angeborene 
Formen  des  Begehrens  betrachtet  werden.    Der  neugeborene  Säugling  sucbl 
ohne  Anleitung   nach   der  Mutter  Brust,   der  jung  eingefangene  Vogel  baut 
im  Käfig  sein  Nest,   wenn  die  Brutzeit  herannaht,  und  der  junge  Biber  er- 
richtet, wie  F.  CrviBE  beobachtete,  sein  kunstvolles  Wohnhaus  ohne  fremde 
Unterweisung  1}.      Zwar    ist   jenes    erste   Suchen    des  Säuglings   noch  ein 
äusserst  unsicheres,  und  die  Erfahrung  unterstützt  sichtlich  die  Ausübung 
dcs^  Triebes.      Ebenso  mag  man   zugeben,    dass  junge  Vögel    ihre  Nester 
ungeschickter  bauen  als  alte ,    und  dass  sie ,  im  Käfig  gehalten,  manchmal 
gar   nicht   oder  ganz  anders   bauen,    als   eigentlich   ihrer  Art   zukommt^. 

1)  FLoriiEN8,  de  Tinstinct  et  de  rintelligence  des  animaux.  ime  6dit.  Paris  4S6f  p.  &6. 
*)  A.  R.  Wallace,  Beiträge  zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl.     Deutsch  von 
A.  B.  Meter.     Erlangen  4870.  S.  S50,  S55. 
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Alles  dies  beweist  nur,  dass  auch  diese  Triebe  von  den  individuellen  Er- 
lebnissen  beeinflusst  werden ;  ihr  Vorhandensein ,  ehe  irgend  ein  Vorbild 
einviirken  konnte,  lässt  sich  darum  doch  nicht  bestreiten.  Wohl  aber  darf 
man  zweifeln,  ob  Vorbild  und  Erfahrung  hier  so  raschen  Erfolg  hätten, 
wenn  nicht  der  Trieb  von  Anfang  an  da  wäre. 

Die  psychologische  Theorie  der  angeborenen  thierischen  Triebe  oder 
sogenannten  Instincte  schwankt  zwischen  zwei  Extremen.  Nach  der 
einen  Ansicht  bringt  das  neugeborene  Wesen  schon  die  Vorstellungen,  auf 
die  sich  sein  Trieb  bezieht,  zur  Welt  mit.  Dem  Vogel  schwebt  das  Nest, 
das  er  bauen  soll,  der  Biene  ihre  Wachszelle  als  fertiges  Bild  vor.  Die  ent- 
gegengesetzte Auffassung  betrachtet  die  instinctiven  Handlungen  ganz  und 
gar  als  Erzeugnisse  einer  individuellen  Erfahrung,  wobei  jedes  Wesen  theils 
durch  das  Bas^Mel  anderer  theils  durch  eigene  Ueberlegung  bestimmt  wird. 
Beide  Theorieen  verfehlen  das  Ziel,  weil  sie  den  Instinct  ftir  ein  angebo- 
renes oder  erworbenes  Erkennen  halten,  also  das  Wesen  desselben  in  den 
Erkenntnissprocess  verlegen.  Dabwiü  sieht  die  Instincte  als  Gewohnheiten 
an,  die,  durch  natürliche  oder  ktlnstliche  Züchtung  entstanden,  sich  auf  die 
Nachkommen  vererben,  indem  sie  dabei  unter  Fortwirkung  constanter  Natur* 
bediDgungen  verstärkt  werden  ^) .  Mit  Recht  wird  hier  das  Gesetz  der  Ver- 
erbung betont  als  ein  wesentliches  Moment  der  Erklärung.  Aber  die  Ge- 
wohnheit, mit  der  schon  CoicDaLAc  und  F.  Crvizt  die  Instincte  verglichen  2), 
ist  ein  unbestimmter  Begriff,  welcher  den  psychologischen  Vorgang  ganz  und 
gar  dunkel  lässt.  Denn  es  fragt  sich,  wie  jene  Gewohnheiten  entstanden 
sind,  die  in  ihrer  Vererbung  und  Häufung  die  so  ausserordentlich  verschie- 
denen Instincte  der  Thiere  erzeugt  haben.  Der  Hinweis  auf  die  Einflüsse 
der  Züchtung  hebt  nur  gewisse  äussere  Lebensbedingungen  hervor;  die 
psychologische  Frage  richtet  sich  aber  vor  allem  auf  die  inneren  Bestim- 
mungsgründe, die  bei  der  ersten  Entstehung  instinctiver  Handlungen  wirk- 
sam gewesen  sind,  und  die  bei  dem  Wiederauftreten  derselben  in  jedem 
einzelnen  lndi\iduum  einer  Species  immer  noch  wirksam  sein  werden. 
Dieser  Antrieb  zur  Ausführung  der  Instinctbandiungen  kann  nun  unmög- 
lich in  vererbten  Vorstellungen  liegen,  welche  als  fertige  Bilder  vor  dem 
Bewusstsein  schweben.  Denn  erstens  würde  das  Vorhandensein  solcher 
Vorstellungen  an  und  für  sich  das  Hervortreten  der  Handlung  noch  gar 
nicht  erklären;  für  diese  mtlsste  immer  nodi  ein  besonderer  Antrieb  vor- 
ausgesetzt werden.  Zweitens  bemerken  wir  in  jenen  Fällen,  wo  sich  wirklich 
ein  Trieb  in  seiner  ursprünglichen  inneren  Natur  verfolgen  lässt,  durchaus 
nichts   von   dem    Vorhandensein   bestimmter  Vorstellungen.      Diese   innere 


ly  Darwih,  Über  die  Entstehung  der  Arten.  Deutsch  von  Bbonn.  S.  217. 
'j  Flourens,  de  liDStincl  et  de  rioteliigeoce  p.  4  07. 


810  GemüthsbeweguDgen. 

Entwicklung   der  Triebe  können   wir  freilich  nicht  an  .den  Instineten  der 
Thiere  sondern   nur  an  einigen   Trieben  des  Menschen  beobachten.    Hier 
sehen  wir  nun,    dass  z.  B.   beim  Geschlechtstrieb  das  Begehren  in  seineo 
ersten  dunkeln  Regungen   sich   durchaus  keines  bestimmten  Zieles  bewusst 
ist;  es  wird  nicht  von  den  Vorstellungen  beherrscht,  sondern  der  vorhan- 
dene Trieb  bemächtigt   sich  erst  gewisser  Vorstellungen,  die  sich  w^rend 
der  Entwicklung  des  individuellen  Bewusstseins  ihm  bieten.  In  dieser  Un- 
bestimmtheit  der    ursprunglichen  Triebe   liegt  zugleich  der  Keim   zu  den 
mannigfachen  Verirrungen,  denen  sie  unterworfen  sind.     Der  Trieb  in  sei- 
ner ersten  Aeussening  ist  also  ein  Streben,  welchem  sein  Ziel  allmSlig  erst 
bewusst   wird;    indem   es  nach  Eriüllung  ringend  äussere  Eindrücke  ver- 
arbeitet.    Nichts  desto  weniger  sind  gewiss  schon  Sinnesreize  zum  ersten 
Hervorbrechen   der   Triebe  erforderlich ;    aber  diese  Sinnesreize  stehen  za 
den  Vorstellungen,    deren  sich  der  Trieb  bei  seiner  Erftillung  bemächtigt, 
in  keiner  bestimmten  Beziehung,    denn   sie  bewirken   überhaupt  keinerlei 
Vorstellungen ,    sondern    lediglich    sinnliche   Empfindungen    und    Gefühle. 
Der   Nahrungstrieb  des  Säuglings  entspringt  weder  aus   dem   Anblick  der 
Mutterbrust    noch    aus   der  Vorstellung  der  Nahrung,    sondern  aus  einem 
dumpfen  Hungergefühl ,    das  reflectorisch  alle  jene  Bewegungen  hervomifi, 
welche  schliesslich   die   Stillung    des   Begehrens  bewirken.      Ist   auf  diese 
Weise  öfter  einmal  der  Trieb  des  Rindes  befriedigt  worden,  dann  wird  sich 
allerdings   allmälig  die   dunkle  Vorstellung   der  äussern  Objecte,    die  sich 
dabei  darbieten ,    und  seiner   eigenen    Bewegungen  binzugesellen ,    und  es 
wird  so  mit  dem  Hungergefühl   zugleich   das  reproducirte  Bild  aller  dieser 
Eindrücke  auf  die  Erfüllung  des  Begehrens  hindrängen.    So  erklärt  es  sich 
denn  leicht,    dass  diese  einfachsten  Instincthandlungen  schon,    so  sehr  sie 
auch   ursprünglich   angeboren   sind,  doch  sichtlich  durch  Uebung  vollkom- 
mener werden. 

Nicht  anders  werden  wir  nun  die  individuelle  Entstehung  der  Instincte 
bei  den  Thieren  uns  denken  müssen.  In  dem  jungen  Vorstehehund ,  der 
zum  ersten  Male  zur  Jagd  geht,  und  der  bei  der  Witterung  des  Wildes 
alsbald  von  dem  unwiderstehlichen  Trieb  zum  Stellen  erfasst  wird,  exi- 
stirte  bis  zu  diesem  Augenblick  noch  keine  Vorstellung  von  dem  Wilde. 
Wahrscheinlich  sind  es  bestimmte  Gesichts-  und  Geruchsreize,  die  jenen 
Trieb  momentan  in  ihm  losbrechen  lassen.  Auch  hier  kann  aber  der  Instinct 
in  seinen  ersten  Aeusserungen  irre  gehen,  wie  denn  z.  B.  DAKinüi)  be- 
richtet y  dass  zuweilen  junge  Vorstehehunde  vor  andern  Hunden  stehen, 
was  dem  erfahreneren  Thiere  nicht  mehr  begegnet.  Ebenso  werden  den 
Vogel  körperliche  Reize,  die  von  den  Organen  der  Fortpflanzung  ausgehen, 

I    a.  a.  0.  S.  ii3. 
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XU  einer  bestimmten  Zeit  seines  Lebens  antreiben,  die  Vorbereitungen  zum 
Nestbau  zu  treffen.  Das  zum  ersten  Mal  bauende  Thier  weiss  nichts  von 
dem  Neste  und  den  Eiern,  die  es  hineinlegen  wird:  die  Vorstellung  ent- 
steht erst,  indem  der  Trieb  zu  seiner  Erfüllung  gelangt;  der  Trieb  selber 
geht  aber  wieder  von  Körpergeftthlen  aus,  die  von  jener  Vorstellung  nicht 
das  geringste  enthalten.  In  andern  Fällen  werden  wohl  die  Reize,  welche 
die  Instincte  erwecken,  sogleich  mit  dem  Beginn  des  selbständigen  Lebens 
wirksam  und  bleiben  es  fortwährend.  Schon  Rbixarus  bat  hervorgehoben, 
dass  die  körperliche  Bewegung  und  andere  Lebensvorgänge  als  einfache 
Triebäusserungen  betrachtet  werden  können  ^) .  Selbst  der  Mensch  bringt 
den  Trieb  zur  Bewegung  oder  vielmehr  die  Eigenschaft,  den  Trieb  durch 
äussere  Sinnesreize  zu  entwickeln ,  zur  Welt  mit,  und  ohne  diese  Anlage 
wttrde  er  niemals  die  Bewegung  erlernen.  Das  Erlernen  selbst  geht,  so- 
gar bei  den  Ortsbewegungen ,  die  sich  am  langsamsten  ausbilden ,  theils 
aus  eigener  Triebäusserung  theils  aus  den  dabei  einwirkenden  Eindrücken 
und  Erfahrungen  hervor.  Bei  zahlreichen  Thieren  aber  ist  die  Fertigkeit 
der  Bewegung  in  dem  Moment,  wo  sie  ins  Leben  treten,  schon  vollständig 
ausgebildet.  Das  junge  Hühnchen,  dem  noch  die  Eischale  auf  dem  Rücken 
klebt,  und  das  eben  geborne  Kalb  stehen  und  gehen  ohne  weitere  Uebung 
und  Anleitung.  Trotzdem  kann  man  auch  hier  streng  genommen  nicht 
sagen,  dass  das  Thier  den  actuellen  Trieb  zur  Welt  mitbringe.  Im  Ei  und 
im  Fruchthalter  hat  sich  dieser  Trieb  noch  nicht  geregt.  Also  können  erst 
die  äussern  Reize,  die  im  Moment  der  Geburt  ihre  Einwirkung  beginnen, 
die  Erweckung  desselben  verursachen.  Er  ist  aber  hier  schon  in  seinen 
ersten  Aeusserungen  so  sicher,  dass  die  individuelle  Uebung  verhältniss- 
massig  wenig  hinzufügen  kann.  Wir  müssen  daher  nothwendig  annehmen, 
dass  in  der  angeborenen,  von  den  vorausgegangenen  Generationen  erwor- 
benen Bildung  des  Nervensystems  die  fertige  Disposition  zu  jenen  Bewe- 
gungen liege,  die  nur  der  Erregung  durch  den  von  äusseren  Sinnesreizen 
erweckten  Trieb  bedarf,  um  in  volle  Wirksamkeit  zu  treten.  Bei  den  Instinct- 
handlungen  fällt  also  der  individuellen  Entwicklung  im  ganzen  ebenso  viel 
und  ebenso  wenig  zu  als  bei  der  sinnlichen  Wahrnehmung.  Die  Anlage 
bringt  das  einzelne  Wesen  vollständig  voi^ebildet  mit;  zur  wirklichen  Func- 
tion ist  aber  die  Einwirkung  der  Sinnesi*eize  erforderlich.  Beide  Fälle  sind 
in  der  That  nahe  verwandt.  Auch  die  Fu\iction  der  Sinnesorgane  ist  an 
Bewegungen  gebunden,  welche  aus  einem  inneren  Naturtriebe  hervorgehen. 
Ebenso  ist  das  Maass  individueller  Ausbildung,  welches  zu  der  angebore- 
nen Anlage  hinzukommen  muss,  für  die  Sinneswahrnehmungen  und  die 
Instincthandlungen  das  gleiche.     Je  weniger  der  Instinct  der  Vervollkomm- 

V  ReiMARUs,  allgeme'me  BetracbtuDgen   über  die  Triebe  der  Thiere  ,  hauptsächlich 
über  ihre  Kaostriebe.     Hamburg  1760.  S.  2  f. 
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nung  durch  eigene  Lebenserfahrung  bedarf,  um  so  fertiger  tritt  von  Anbng 
an  auch  die  sinnliche  Wahrnehnmng  auf.    Der  Mensch  wird  in  beiden  Be- 
ziehungen verhältnissmässig  unfertig  geboren ;  selbst  die  einfachsten  Bewe- 
gungen und   Wahrnehmungen,    deren  die  meisten   Thiere   alsbald   mächtig 
sind,  muss  er  allmälig  erst  ausbilden.    Es  ordnet  sich  aber  diese  Thatsache  • 
einer,    wie   es   scheint,    allgemein  im  Thierreich   zu  beobachtenden  Begel 
unter.     Je  einfacher  die  Organisation  des  centralen  Nervensystems  ist,  um 
so  sicherer  vorgebildet  sind  jene  ererbten  Dispositionen,  auf  welchen  die 
ersten  Aeusserungen   der  Sinneswahmehmungen   und   der  Triebe  beruhen. 
Je  verwickelter  dagegen  der  Bau  des  Gehirns  ist,  um  so  breiter  wird  der 
Spielraum,    w^elcher   der    individuellen   Ausbildung  bleibt;    um  so  grosser 
sind  nun  aber  auch  die  individuellen  Unterschiede,  die  sich  in  allen  psy- 
chischen Functionen,  von  den  einfachsten  Bew^ungen,  an  geltend  machen. 
Diese  Wechselwirkung  ist  im  allgemeinen  leicht  begreiflich.   Bei  einer  viel- 
seitigen Anlage  eines  Wesens,  muss  zugleich  der  individuellen  Entwicklung 
ein  grösserer  Raum  geboten  sein,  und  gleichzeitig  damit  muss  nothwendig 
die  Determination  durch  Vererbung  geringer  werden. 

Gemäss  dem  Gesetz  der  Vererbung  und  dem  Princip  der  Anhäufung 
bestimmter  Eigenthttmlichkeiten  unter  dem  Einfluss  gleichmässig  fortwir- 
kender Bedingungen  haben  wir  alle  irgendwie  zusammen gesetztei*en  Instincte 
als  Producte  einer  Entwicklung  zu  betrachten,  deren  Ausgangspunkte  noch 
gegenwärtig  in  den  einfachsten  Triebäusserungen  niederer  Thiere  uns  vor- 
liegen. Je  einfacher  solche  Triebäusserungen  sind,  um  so  mehr  nahem 
sie  sich  aber  der  Reflexbewegung  oder  jener  Bewegung,  die  als  un- 
mittelbarer mechanischer  Erfolg  äusserer  Reize  auf  einen  empßndungs- 
fähigen  Organismus  auftritt,  und  die  in  der  centralen  Verbindung  bestimmter 
sensoriseher  und  motorischer  Fasern  ihren  physiologischen  Grund  hat.  Die- 
ses Resultat  bestätigt  sich  nun  auch  darin,  dass  jeder  angeborene  Trieb 
immer  zu  seiner  ersten  Aeusserung  gewisser  Sinnesreize  bedarf.  Dabei  ist 
aber  der  Reflex  nur  gew isser massen  der  ideale  Ausgangspunkt  des  Instincles. 
Unserer  Beobachtung  ist  schlechterdings  kein  Organismus  gegeben,  dessen 
Triebäusserungen  lediglich  in  Reflexbewegungen  beständen.  Selbst  die 
niedersten  Protozoen  äussern  ihre  Triebe  durch  Handlungen ,  die  ein  ge- 
wisses  Bewusstsein  verrathen.  Die  Triebe  sind  also  psychische  Vorgänge, 
diu  auch  in  ihrer  einfachsten  Form  nicht  auf  den  blossen  Mechanismus  der 
Reflexe  zurückgeführt  werden  können.  Dies  liegt  eben  daran,  dass  wir 
kein  der  Triebe  überhaupt  fähiges  Wesen  kennen,  welches  absolut  unent- 
wickelt geblieben  wäre. 

Die  Entwicklung  der  Triebe  beruht  nun  darauf,  dass  bei  der  be- 
sonderen Gestaltung  derselben  den  Vorstellungen  und  dem  an  die  Apper- 
ception  der  Vorstellungen  geknüpften  Erkenntnissprocess  eine  wichtige  Rolle 
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zof^t.  Es  braucht,  um  diesen  Einfluss  anzuerkeDDen,  nur  auf  die  man- 
nigfaltigen Aeusserungen  der  verschiedenen  thierischen  Instincie  hinge- 
wiesen zu  werden.  Wenn  die  meisten  Beobachter  eine  Erklärung  der  In- 
stiocte  aus  Verstandeshandlungen  zurückwiesen,  so  ist  dies  in  der  That 
nicht  dessbalb  geschehen,  weil  etwa  in  solchen  Instincten,  wie  in  dem 
Bautrieb  des  Bibers  und  der  Biene,  in  den  staatlichen  Vereinigungen 
der  Ameisen  und  Termiten  u.  s.  w.,  kein  Verstand  zu  finden  wäre,  son- 
dern weil  man  im  Gegentheil  davon  zu  viel  darin  gefunden  hat,  so  dass 
derselbe,  wenn  man  ihn  als  einen  individuellen  Erwerb  betrachten  wollte, 
mitunter  als  etwas  den  höchsten  menschlichen  Leistungen  Ebenbürtiges  be- 
trachtet werden  mttsste  >) ..  So  ist  es  denn  begreiflich,  dass  man  sich  lieber 
entschioss,  in  dem  instinctiven  Thun  der  Thiere  die  Aeusserung  einer 
ihnen  fremden  Intelligenz  zu  sehen.  Diese  Deutung  scheitert  aber,  ab- 
gesehen von  ihrer  sonstigen  psychologischen  Un Wahrscheinlichkeit,  an  der 
gar  nicht  abzuleugnenden  Thatsache,  dass  das  Thier  bei  seinen  instinctiven 
Handlungen  nebenbei  immer  von  individuellen  Erfahrungen  bestimmt  wird, 
wodurch  es  nicht  selten  einen  gewissen  Gijad  von  Ueberlegung  und  Vor- 
aussicht an  den  Tag  legt,  wie  solche  an  verhältnissmässig  einfache  Vor- 
stellungsassociationen  geknüpft  werden  können  3).  Man  müsste  also  an 
jene  fremde  Intelligenz  die  unerhörte  Zumuthung  stellen,  dass  sie  dem  Thiere 
nicht  bloss  im  allgemeinen  sein  instinctives  Thun  vorzeichne  sondern  das- 
selbe auch  in  jedem  einzelnen  Fall  dabei  lenke  und  immer  wo  möglich 
das  richtige  Mittel  zum  Zweck  ergreifen  lasse.  Wie  würde  es  aber  damit 
wieder  zusammeystimmen ,  dass  die  Thiere  in  solchen  individuellen  In- 
telligenzäusserungen  doch  wieder  sehr  häufig  sich  irren  und  in  der  gröb- 
sten Weise  getäuscht  werden  können?  Hierdurch  verräth  sich  eben  jene 
Intelligenz  als  eine  ausserordentlich  beschränkte,  die  nur  die  nächsten  Er- 
folge im  Auge  hat,  und  die  nur  wegen  des  engen  Horizonts,  in  welchen 
die  Vorstellungen  eingeschränkt  sind,  in  ihren  Aeusserungen  eine  gewisse 
Vollkommenheit  erreichen  kann.  Das  Räthsel  dieser  Intelligenz  im  Instincte 
schwindet,  wenn  wir  auch  sie  als  eine  Erwerbung  zahlloser  Generationen 
betrachten,  zu  der  jede  einzelne  nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrag 
geliefert  hat.  In  der  That  sehen  wir  die  Entwicklungsstufen  des  Instinctes, 
welche  so  vorausgesetzt  werden  müssen,  noch  heute  zum  Theil  in  den 
verschiedenen  Arten  einer  und  derselben  Familie  oder  Ordnung  des  Thier- 
reichs    neben    einander   bestehen.       So     bildet    der    kunstlose    Bau    der 


1)  Vergl.  AuTESRiETB,  Ansichten  über  Natar-  und  Seelenleben  S.  ili. 

2;  Vergl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele  I  S.  443  f.,  und 
ausserdem  die  speciellen  Scbrinen  über  Thierpsychologie,  namentlich  Scheitlin's  Ver- 
such einer  Thierseelenkunde  'Stuttgart  und  Tübingen  1840,  2  Bde.),  ein  an  Beobach- 
tungen reiches,  aber  der  Kritik  ermangelndes  Werk,  sowie  Pertt's  Seelenlet>en  der 
Thiere.     Leipzig  u.  Heidelberg.  4  865. 
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Wespen   und  Hummeln  offenbar  eine  Vorstufe  zu  den  ver^ickelleren  Ein- 
rieb tungen  des  Bienenstaates ') . 

Dass  die  böberen  intellectueilen  und  moraliscben  Trieber  die  sich  nur 
in    dem  menschlichen  Geiste  ausbilden  ,  ebenfalls  in  gewissem  Grade  dem 
Gesetz  der  Vererbung  unterworfen  sein  können ,   lässt  sich  wohl  nicht  be- 
streiten.    Auch  scheint  es,  dass  sittliche  wie  unsittliche  Neigungen  von  da 
Eltern   auf  die  Nachkommen  übergehen,  und  das  allgemeine  Urtheil  pflegt 
den  moralischen  Trieben  sogar  eine  grössere  Tendenz  zur  Vererbung  za- 
zugestehen  als  der  intellectueilen  Anlage.     Dabei  ist  freilich  die  Unsicher- 
heit aller  dieser  Beobachtungen    und    der  in   der  Regel  im  gleicbea  Sinne 
wirksame  Einfluss  der  Erziehung  nicht  zu  übersehen.     Von  vornherein  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  Triebe,  deren  Existenz  schon  eine  höhere  intellec- 
tuelle  und  moralische  Entwicklung  voraussetzt,  in  der  ursprUnglidien  Or- 
ganisation minder  fest  determinirt  sein  werden  als  die  sinnlichen  Begehrun- 
gen, 'die  in  früher  Lebenszeit  schon  hervorbrechen  und  nur  gewisser  äusserer 
Reize  zu  ihrer  Entstehung  bedürfen.  Anderseits  gibt  der  genetische  Stand- 
punkt jener  optimistischen  Auffassung,    welche  die  Menschheit   im  Ganzen 
der  Vervollkommnung  zustreben  lässt,  eine  kräftige  Stütze,  indem  er  neben 
dem   in  Sitten   und   Ueberlieferungen  niedergelegten  Enterb   früherer  Ge- 
schlechter eine  Veredlung  der  ursprünglichen  Anlage  für  möglich  bält,  wo- 
mit freilich  mannigfache  Schwankungen  in  auf-  und  absteigender  Richtung 
keineswegs  ausgeschlossen  sind.     Für  eine  Zeit,  so  gut  wie  für  ein  Indi- 
viduum ,    liegt   also   darin   höchstens  das  Vorrecht ,    dass  sie  besser  sein 
kann  und  soll   als  die  ihr  vorausgehenden,  aber  nicht  im  mindesten  der 
Anspruch,  dass  sie  wirklich  auch  besser  ist. 

Gleich  dem  Gefühl  und  Affect  vermag  auch  der  Trieb  die  mannig- 
fachsten Formen  anzunehmen.  Denn  jeder  geistige  Inhalt  kann ,  wie  er 
Gefühle  und  Affecte  mit  sich  führt,  so  auch  Begehrungen  erregen.  Diese 
selbst  sind  zugleich  fortwährend  von  Gefühlen  und  Affecten  begleitet.  Be- 
gehren und  Widerstreben  anticipiren  ihren  Gegenstand  in  der  Vorstellung, 
so  dass  die  Gefühle  und  Affecte,  w^elche  derselbe  anregt,  schon  mit  dem 
Trieb  sich  verbinden.  Aus  diesem  Umstände  erklärt  sfch  die  Thatsache, 
dass  unsere  Sprache  für  diese  drei  Zustände  insgemein  nur  einen  einzigen 
Ausdruck  hat.  Der  Abscheu  ist  gleichzeitig  Gefühl  und  Affect  wie  wider- 
strebender Trieb.  Wir  reden  von  der  Lust  als  einem  Gefühl;  wenn  wir 
aber  »Lust  zu  etwas  haben«,  so  meinen  wir  damit  ein  Begehren.  Auch  in- 
sofern behandelt  unsere  Sprache  die  drei  Zustände  übereinstimmend,  als  sie 
zahlreiche  Ausdrücke  für  die  Gefühle,  Afiecte  und  Strebungen  der  Unlust 
gebildet  hat,  während  die  erfreuenden  Gemüthsstimmungen  dagegen  zu  kurz 


1)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele  II  S.  494  f. 
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kommen.  Diese  Erscheinung  hat  wohl  weniger  darin  ihren  Grund,  dass 
der  Mensch  vorzugsweise  seine  Unlusistimmungen  sorgsam  beobachtet^], 
als  vielmehr  darin,  dass  die  Gefühle  der  Lust  wirklich  eine  grössere  Gleich- 
förmigkeit besitzen.  Besonders  bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ist  dies  deut- 
lich. Der  Schmerz  hat  nicht  nur  viele  Stärkegrade,  sondern  auch  je  nach 
seinem  Sitz  mancherlei  Färbungen;  aber  das  gehobene  Gemeingefühl  ist 
immer  eins  und  dasselbe. 

In  seiner  psychologischen  Entstehungsweise  bildet  der  Trieb  den  Gegen- 
satz oder  auch,  wenn  man  will,  die  Ergänzung  zum  Aflecte.  Dieser  letz- 
tere besteht  in  der  unmittelbaren  Einwirkung  gegenwärtiger  Gefühle  auf 
den  Verlauf  der  Vorstellungen.  Der  Trieb  dagegen  ist  eine  Veränderung 
dieses  Verlaufes ,  welche  auf  die  Herbeiführung  oder  Vermeidung  gewisser 
Gefühle  gerichtet  ist.  Deutlich  spricht  dieses  Verhilltniss  in  den  einfachsten 
Formen  von  Affect  und  Begehren,  in  den  Zuständen  der  Ceberraschung  und 
der  Erwartung  sich  aus  ^j .  Jede  Spannung  der  Apperception,  wodurch  sich 
diese  einer  zu  erfassenden  Vorstellung  zuwendet,  ist  eine  elementare  Trieb- 
ausserung,  die  sich  als  Begehrung  oder  Widerstrebung  gestaltet,  wenn  der 
Inhalt  der  Vorstellung  Anlass  gibt  zu  Geftihlen  der  Lust  oder  Unlust.  In 
diesem  weiteren  Sinne  könnte  man  also  die  ganze  Bewegung  der  Auf- 
merksamkeit, welche  den  Verlauf  der  Vorstellungen  durch  den  Blickpunkt 
des  Bewusstseins  bestimmt,  eine  Triebäusserung  nennen.  In  der  That  fin- 
det sich  von  jenem  Streben  von  einem  Eindruck  zum  andern,  welches  dem 
gewöhnlichen  Verlauf  unserer  Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  bis  zu  den 
heftigsten  Aeusserungen  des  Begehrens  eine  stetige  Reihe  von  Uebergangs- 
zuständen.  Streng  genommen  ist  jeden  Augenblick  in  uns  ein  Begehren 
ebensowohl  wie  ein  Gefühl  und  ein  Aflfect;  aber  aus  allen  den  leise  an- 
klingenden Gemüthszuständen  heben  wir  in  der  Regel  die  stärkeren  hervor, 
nach  denen  wir  die  ganze  Gemüthslage  bestimmen,  indem  wir  so  bald  das 
Gefühl  bald  den  Affect  bald  den  Trieb  als  das  herrschende  in  uns  aner- 
kennen. Als  physiologische  Grundlage  des  Begehrens  und  Widerstrebens 
müssen  wir  endlich  nach  dem  ganzen  Wesen  dieser  Zustände  jene  moto- 
rische Innervation  ansehen,  auf  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Span- 
nung der  Apperception  zurückführt  ^y .  Diese  Innervation  erfolgt  bei  den 
angeborenen  Trieben  reflectorisch,  indem  dabei  bestimmte  Verbindungen 
innerhalb  der  nervösen  jCentralbrgane,  zu  denen  eine  durch  frühere  Gene- 
rationen allmälig  erworbene  Disposition  besteht,  in  Wirksamkeit  treten. 
Andere  Verbindungen  werden  erst  unter  dem  Einfluss  individueller  Erleb- 
nisse sich    ausbilden.     Bei   den  höheren  Trieben  vollends  werden  gewisse 


1)  L.  GcoiiGi,  Lehrbuch  der  Psychologie.  S.  416. 
*)  Siehe  oben  S.  805,  807. 
»j  S.-765. 
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Complexe  reproducirter  Vorstellungen  den  psychischen  Reiz  bilden,  der 'die 
Erregung  verursacht.  Diese  Erregung  selbst  bleibt  in  vielen  Fällen,  wo 
die  Strebungen  nur  innerlich  verarbeitet  werden,  auf  die  eigeDtliche& 
Apperceptionsgebilde  beschränkt.  Bei  den  ursprttngiicberen  Formen  des 
Triebes  dagegen  geht  sie  immer  zugleich  auf  motorische  Bahnen  Hber:  es 
entstehen  Ausdrucksbewegungen  oder  zusammengesetzte  Handlungen.  So 
namentlich  bei  den  Instincten  der  Tbiere  und  theiiweise  auch  noch  bei  den 
sinnlichen  Trieben  des  Naturmenschen,  wo  der  Erweckung  des  Triebes  un- 
mittelbar Folge  gegeben  wird  in  der  äussern  Bewegung. 


Die  Schilderung  der  einzelnen  Affecte  und  Triebe  liegt  ausserhalb  der 
Grenzen  dieser  Darstellung;  doch  haben  wir  zum  Schlüsse  noch  hinzu- 
weisen auf  die  eigenthUmlichen  individuellen  Dispositionen  der  Seele  zur 
Entstehung  der  Gemüthsbewegungen.  Diese  Dispositionen  sind  die  Tem- 
peramente. Was  die  Erregbarkeit  in  Bezug  auf  die  sinnliche  Empfin- 
dung, das  ist  das  Temperament  in  Bezug  auf  Trieb  und  Afifect.  Wie  wir 
eine  dauernde  Erregbarkeit  und  daneben  fortwährende  Schwankungen  der- 
selben unterscheiden  können,  so  zeigt  sich  auch  das  Temperament  theils 
als  ein  dauerndes  theils  in  der  Form  wechselnder  Temperamentsanwand- 
lungen, die  von  äussern  und  innem  Ursachen  abhängen  können.  Die  ur- 
alte Unterscheidung  der  vier  Temperamente,  welche  die  Psychologie  den 
medicinischen  Theorieen  des  Galen  entlehnte,  ist  aus  einer  feinen  Beob- 
achtung der  individuellen  Verschiedenheiten  des  Menschen  hervorgegangen. 
Sie  hat  auch  heute  ihre  Brauchbarkeit  nicht  eingebtisst,  wenn  gleich  die  Vor- 
stellungen, aus  welchen  einst  die  Namen  des  sanguinischen,  melancholi- 
schen, cholerischen  und'  phlegmatischen  Temperamentes  hervorgiengen, 
längst  beseitigt  sind.  Charakteristischer  als  diese  an  die  alten  GALENischen 
Theorieen  erinnernden  Ausdrücke  sind  übrigens  die  Verdeutschungen, 
welche  Kant  ^)  gebraucht :  leicht-  und  schwerblütig,  warm-  und  kaltblütig. 
Auch  die  Viertheilung  der  Temperamente  lässt  sich  noch  rechtfertigen,  weil  wir 
in  dem  individuellen  Verhalten  der  Affecte  und  Begehrungen  zweierlei 
Gegensätze  unterscheiden  können:  einen  ersten,  der  sich  auf  die  Stärke, 
und  einen  zweiten,  der  sich  auf  die  Schnelligkeit  des  Wechsels  der 
Gemüthsbewegungen  bezieht.  Zu  starken  Affecten  neigt  der  Choleriker  und 
Melancholiker,  zu  schwachen  der  Sanguiniker  und  Phlegmatiker.  Zu  raschem 
Wechsel  ist  der  Sanguiniker  und  Choleriker,  zu  langsamem  der  Melancholiker 


ij  Anthropologie.  Werke  Bd.  7,  2.  S.  J16  f. 
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und  Phlegmatiker  disponirt^).  In  diesen  Yerhiütnissen  scheint  mir  mehr 
als,  wie  Kant  meinte,  in  der  Beziehung  zu  Gefühl  oder  Handlung  das  We- 
sen der  Temperamente  zu  liegen.  Auch  die  sonstigen  EigenthUmlichkeiten 
derselben  lassen  sich  leicht  mit  diesen  zwei  llauptgegensälzen  in  Zusammen- 
bang bringen.  Bekanntlich  geben  sich  die  starken  Temperamente,  das  cho- 
lerische und  melancholische,  mit  Vorliebe  den  llnluststimmungen  hin,  wäh- 
rend die  schwachen  als  eine  glücklichere  Begabung  für  die  Genüsse  des 
Lebens  gelten.  Dies  hat  seinen  Grund  in  jener  Erfahrung,  auf  welche  die 
pessimistische  Weltansicht  so  grossen  Werth  legt,  dass  die  Summe  der 
kleinen  Leiden,  von  welchen  unsere  Existenz  umgeben  ist,  auf  denjenigen, 
der  durch  schwache  Eindrücke  in  starken  Affect  goriilh,  im  Ganzen  eine 
grössere  Wirkung  üben  nmss,  als  die  erfreulichen  Seiten  des  Daseins.  Der 
Pessimismus  beruht  daher  insgemein  auf  einer  individuellen  Temperaments- 
eigenthümlichkeit,  die  dann  freilich  auch  den  ethischen  Werth  des  Lebens 
nach  ihrem  dem  AfTect  entliehenen  Maassstal)e  zu  schützen  liebt.  Die  Im- 
den  raschen  Temperamente,  das  sanguinische  und  cholerische,  geben  sich 
ferner  mit  Vorliel>e  den  Eindrücken  der  (legenwart  hin ;  denn  ihre  schnelle 
Beweglichkeit  macht  sie  bestimmbar  durch  jede  neue  Vorstellung.  Dem 
gegenüber  sind  die  l)eiden  langsamen  Temperamente  mehr  auf  die  Zu- 
kunft gerichtet.  Nicht  abgezogen  durch  jeden  zuralligen  Reiz,  nehmen  sie 
sich  Zeit  den  eigenen  Gedanken  nachzugehen.  Der  Melancholiker  vertieft 
sich  in  die  Gefühle,  die  eine  freudelos  erwartete  Zukunft  in  ihm  anregt; 
der  Phlegmatiker  hillt  in  zu  her  Ausdauer  an  einmal  begonnenen  Entwürfen 
fest.  Endlich  liisst  auch  Kant*s  Unterscheidung  diesem  Rahmen  sieh  ein- 
fügen. Das  schnelle  Temperament  bedarf  der  Stiirke,  das  schwache  der 
Langsamkeil ,  wenn  iK^de  nicht  in  der  bloss  hingebenden  Haltung  gegen- 
über den  wechselnden  Eindiilcken  aufgehen  sollen.  So  treten  beide  als 
Temperamente  der  ThiUigkeil  denen  des  Gefühls,  dem  sanguinischen  und 
melancholischen,  gegenülnM*. 

Man  hat  mit  Recht  bemerkt,  dass  die  individuelle  Bestimmtheit  des 
Temperaments  auch  noch  auf  grössere  Gruppen  gleichartig  angelegter  We- 
sen sich  ausdehnen  liisst.  So  zei<!en  die  Menschenrassen,  die  einzelnen 
Vülker  und  unter  diesen  wieder  die  provinziellen  Abzweigungen  charakte- 
ristische Tem|)eramentsunterschiede.  Nicht  minder  treffen  wir  dieselben  bei 
den  geistig  entwickelteren  Ordnungen,  Familien  und  Arten  des  Thierreichs 
zum  Theil   in   sehr  scharf  ausgeprägter  Weise,   die   in  höherem  Grade  als 


h  (Interscheiden  wir  ilouinach  starke  und  sohwachc,  schnelle  und  langsaine  Tem- 
peramente, so  übersieht  man  die  Kanzc  Einlheilung  in  folgender  Tafel: 

Starke  Schwache 

Schnelle  Cholerisch  Sanguinisch 

Langsame  Melancholisch  Phlegmatisch. 

Wuiii>T,   Qnudxfig«.  5S 
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I)eim  Menschen  die  individuellen  Färbungen  nussehliessli).  -  Da  jedes  T«n- 
peniment  seine  Vorzü£:e  und  Nactitheile  tiat,  so  liesleht  für  den  Mensrhfn 
die  \\ahre  Kunst  des  Lebens  darin,  seine  AffecU*  und  Triebe  so  zu  lieherr- 
sehen,  dass  er  nicht  ein  Temperament  besitze  sondern  alle  in  sich  vor- 
einige. Sanguiniker  soll  er  sein  bei  den  kleinen  Leiden  und  Freuden  des 
t^iglichen  Lebens,  Melancholiker  in  den  ernsteren  Stunden  liedeutender 
Lebensei-eignisse ,  Choleriker  gegentlber  den  Kindrücken,  die  sein  tieferw 
Interesse  fesseln,   Phlegmatiker  in  der  Ausführung  gefassler  Entschlüsse. 

Die  ältei^  PsyHiulogie   ordnete  die  AHecte  unter  das  Begeh rungsvermügen.       ^ 
indem   sie   dieselben    als    ein   heftiges  Bekehren    oder  Widerstreben   aulTasste^-.       < 
Dieses  letztere  ^nU  zwar  als  ein  besonderes  Seelen  vermögen,  wurde  aber  doch       , 
der  Krkennlnisskraft     untergeordnet ,    indem    man  dasselbe  aus  der  Erkenntniss 
des  Guten  und  Schlechten    ableitete'*).       Kant    behielt   zwar  in  seiner  Anllm>- 
pologie   diese  Eintheilung  der  WoLFF*schen  Psychologie  bei ,   trennte   aber  tioih 
durch  seine  Definition  des  Alfects  diesen  von  der  Begierde.     Atlect  ist   naiuUeb 
nach    ihm    das  Gefühl  einer  Lust  oder  Unlust    im  gegenwärtigen   ZustauJ, 
welches    im  Subject  die  üeberlegung  nicht    aufkommen    rassl*).     Der  AtTecl 
ist  also  bei  Kant  nicht    mehr,    wie  bei  Wolfp,    ein  starkes  Begehren  sondern 
vielmehr   ein  starkes  Gefühl  y     welches    sich  insbesondere  auch  in  körperlichen 
Bewegungen  kundgibt ,  worin  sich  eben    die    aufgehobene  L'eberlegung  verrälh. 
IIerbaht  erkannte,  dass  AM'ect  und  Begehren  in  dem  Verlauf  der  Yorslellungeu 
sich  äussern.      Während    er   das    Gefühl    in   eine    ruhende   Spannung    der  Vor- 
stellungen verlegt,*  sollen  diese  bei    dem  'AlVect    beträchtlich    vom    Zustand    dos 
Gleichgewichtes   entfernt    sein ,     wobei    entweder  ein  zu    grosst»s  Quantum  des 
wirklichen  Vorslellens    ins  Bewussisein    dringe    (bei    den  sthenischen   AlTecten). 
oder  aus    letzterem  ein    grösseres  Quantum  Nordrangl    werde,     als   wegen    der 
BeschafTenhcit    der    vorhandenen   Vorstellungen   eigentlich    sein    sollte'*^}.       Her- 
hart   hebt  hervor,     dass    nicht    die    Atlecte    es  sind,     welche  hierbei  die  Vor- 
stellungen   regieren ,     sondern    dass   vielmehr   aus    den  Vorstellungen    selbst  tlie 
AHecte  ents)>ringen.   Wenn  wir  nun  aber  nach  den  Eigenschaften  der  Vorstellun- 
gen uns  umsehen,   welche  AlVecte  \erursachen  können.,  so  finden  wir  uns  dabei 
innner  auf  Gefühle    hingewiesen.      Die    ältere  Psychologie    halte   also  mit   Hecht 
Gefühl  und  AtTect  in  eine  nahe  Beziehung  gesetzt:  sie  hatte  jedoch  darin  geirrt, 
dass  sie  zwischen  beiden  nur  einen  Intensitätsunterschied  kannte  .   während  für 
den  All'ect    vielmehr    die  Rückwirkung    des  Gefühls    auf  den  Verlauf    der  Vor- 
stellungen das  wesentliche  ist.      Hehhart  sieht  dagegen  einseitig  in  diesem  letz- 
teren   allein   schon    den   ganzen  Atfect ,    setzt  also   denselben ,    ebenso  wie  da> 
Gefühl;   in  eine  formale  Beziehung  zwischen  den  Vorstellungen,   während  d(K*li 
erst    das    Verhältniss    zum    apporcipirenden    Bewusstsein    die    ganze    4|uaHtali\e 
Mannigfaltigkeit  der  Gefühle  und  Atfecte  erklärt.     Was  die  letzleren  betritlt,  m» 
ist   endlich  nicht  zu   übersehen .    dass    sich   uns  das  Gefühl   und  .seine   Rückwir- 

»,  L.  Georgk,  Lehrbuch  der  Psychologie  S.  136  f. 

-j  Wulff,  psychol.  empir.  §.  603. 

•'  Kbend.  §.  io9  seq.     Vergl.  a.  üben  S.  43. 

*  Kakt,  Anthropologie,  n.  o.  0.  S.  4  70  f. 

-''  üerbart,  Psychologie  als  Wissenschaft  §.  4  06.  Werke  Bd.  6  S.  97  f. 
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kung  auf  den  Verlauf  der  Vorslellunf^en  immer  als  ein  zusammenhängender 
Vorgang  zu  erkennen  gibt ,  daher  diejenigen  Alfecle ,  welche  die  praclische 
Psychologie  unlerscheidet ,  ihre  Bezeichnung  hauptsächlich  den  zu  Grunde  lie- 
genden Gefühlen  verdanken. 

Das  Begehren  besteht  nach  Herbaht  in  dem  Aufstreben  einer  Vorstellung 
f^gen  die  ihr  widerstreitenden  Gegensätze  oder  auch  in  ihrem  Widerstreben 
liegen  solche*).  Hier  fälll,  wie  mir  scheint,  das  Ungenügende  der  Hkrbart- 
schen  Apperceptionstheorie  besonders  deutlich  in  die  Augen.  Es  kann  vor- 
kommen, dass  sich  eine  Vorstellung  aus  irgend  einer  Ursache,  z.  B.  weil  sie 
uns  einen  tiefen  Eindruck  gemacht  hat,  immer  und  immer  wieder  in  den  Vorder- 
grund des  Bewusslseins  drängt.  Einen  solchen  Zustand  nennen  wir  aber  noch 
lange  kein  Begehren.  Zu  diesem  ist  vielmehr  erforderlich,  dass  unsere  Apper- 
ception  von  sich  aus  unter  dem  Einfluss  irgend  einer  physiologischen  oder  psy- 
chischen Reizung  die  Vorstellung  oder  eine  auf  Realisirung  derselben  gerichtete 
Bewegung  zu  erzeugen  strebe.  Diesem  Gesichtspunkte  fügen  sich  auch  jene 
angeborenen  Triebe  ,  deren  Zusammengehörigkeit  mit  den  Begierden  augenfällig 
ist,  und  die  sich  doch  unmöglich  auf  anstrebende  Vorstellungen  zurück- 
führen lassen,  da  solche  bei  der  ersten  Kegung  des  Triebes  eben  noch 
gar  nicht  existiren.  Die  Theorieen  über  die  thierischen  Instincte^)  leiden,  wie 
oben  schon  kurz  angedeutet  wurde,  sännntlieh  an  dem  Uebelstand,  dass  die 
wahre  psychologische  Wurzel  dieser  Erscheinungen  verkannt  wurde.  Das  Un- 
befriedigende derselben  ist  daher  auch  schon  mehrfach  hervorgehoben  worden. 
Daiwin  hat  in  dem  Princip  der  Vererbung  zwar  einen  wichtigen  und  frucht- 
baren Gesichtspunkt  aufgestellt :  die  ursprüngliche  Natur  des  Instincts  ist  aber 
damit  nicht  aufgeklart.  Diese  liegt  ,  wie  wir  gesehen  haben,  durchaus  in  dem 
Be|;ehren ,  das  auch  die  mannigfachen  Aeusserungen  der  Intelligenz,  welche  bei 
den  luslinelhandlungen  mitwirken,   in  seine  Dienste  nimmt. 


1;  Herbakt  a.  a.  0.  §.  404,  S.  73  f. 

^  Verg).  hierülier  Reimarus.  aUgemeine  Betrachtangen  über  die  Triebe  S.  941. 
Flourens,  de  Tinstinet  et  de  .rinlelligence  p.  45.  Aiterrieth,  Ansichten  über  Natar- 
and  Seelenleben  S.  469  f.     Lotze,  Wagner's  Handwörterb.  der  Physiol.  II  S.  491  f. 
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Fünfter  Abschnitt. 

Von  den  Bewegungen. 


Einüiidzwanzigstes  Capitel. 

Reflex-  nnd  Willkfirbewegnngen. 

Der  innere  Zustand  eines  lebenden  Wesens  gibt  sich  dem  ausserhalb 
stehenden  Beobachter  einzig  und  allein  in  den  Bewegungen  zu  erkennen. 
Nur  die  Selbstbeobachtung  vermag  neben  dieser  äusseren  Folgeerscheinung 
gleichzeitig  ihre  inneren  Ursachen  aufzufassen.  Doch  gilt  auch  dies  nur 
für  einen  Theil  der  eigenen  Bewegungen.  Viele  derselben  geschehen  ohne 
Bewusstsein.  Die  meisten  sind  uns  wenigstens  in  Bezug  auf  ihren  Ver- 
lauf unbekannt;  wir  sind  uns  nur  im  allgemeinen  des  Zieles  bewusst, 
welchem  die  Bewegung  zustrebt.  Wo  nun  innere  Ursachen  durch  die 
Selbstl)eobachtung  zu  erfassen  sind,  da  ftlhren  die^lben  am  hüufigsten  auf 
Aflecte  und  Triebe  zurück.  Diese  Zustünde  sind  aber,  wenn  auch  in 
schwachen  Graden,  wahrscheinlich  immer  in  uns  wirksam  ^).  Es  ist  daher 
zu  vermuthen,  dass  auch  die  im  gewöhnlichen  Sinne  affectlosen  Bewe- 
gungen aus  solchen  leise  anklingenden  Gemüthsl>ewegungen  entspringen. 
Als  niichste  Quelle  der  äussern  erscheint  so  die  innere  Bewegung. 

Diejenigen  Bewegungen  aus  innerem  Antrielie,  deren  Ursprung  mehr 
oder  weniger  deutlich  von  der  Selbstbeobachtung  erfasst  werden  kann, 
gehen  ohne  bestimmte  Grenze  in  jene  anderen  Über,  die  ohne  unser  Wissen 
entstehen  und  ablaufen.  Diese  nahe  Beziehung  der  bewussten  und  der 
unbewussten  Bewegungen  verrälh  sich  hauptsiichlich  in  zwei  Erscheinungen. 
Zunächst  ist  uns  fast  immer  nur  ein  kleiner  Theil  eines  bewussten  Be- 
wegungsactes  wirklich  l>ewusst.  In  seltenen  Fällen  nur  verfolgen  wir  den 
Verlauf  einer   Bewegung   von    Anfang    bis    zu    Ende    mit  Aufmerksamkeit. 

1)  Siehe  oben  S.   804. 
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Die  Regel  ist  es  durchaus,  dass  wir  nur  im  allgenieincD  das  Ziel  im 
Auge  haben,  die  Ausführung  im  einzelnen  aber  einem  angeboi*enen  oder 
eingeübten  Mechanismus  überlassen.  Ferner  können  Bewegungen ,  denen 
ursprünglich  eine  bewussle  Absiebt  zu  Grunde  lag,  nach  häufiger  Wieder- 
holung auch  ohne  solche,  vollkommen  unbewusst  ausgeführt  werden.  Ein 
grosser  Theil  der  Bewegungen  bei  unsem  täglichen  Beschäftigungen  gehört 
hierher.  Meistens  geht  dabei  allerdings  noch  der  erste  Anstoss  von  unserm 
Willen  aus;  zuweilen  können  wir  aber  auch  einen  ganzen  Bewegungsact  oder 
sc^ar  eine  Reihe  zusammengesetzter  Bewegungen  von  Anfang  bis  zu  Ende 
ohne  Bewusstsein  vollbringen,  um  erst  dann,  manchmal  mit  Ueberraschung, 
den  EfTect  wahrzunehmen.  Uebcrdies  sind  beide  Bewegungen  in  ihrer 
ganzen  Erscheinungsweise  einander  nahe  verwandt.  Das  beste  Document 
hierfür  ist  die  Thatsache ,  dass  noch  jetzt  die  Bewegungen  enthaupteter 
oder  sonst  an  ihren  Gentraloi^anen  verstümmelter  Thiere  von  vielen  Phy- 
siologen für  bewusste  und  von  andern  für  unbewusste  gehalten  werden. 
Das  Uebereinstimmende  dieser  Bewegungen,  das  dem  ausserhalb  stehenden 
Beobachter  die  Frage  so  schwer  macht,  liegt  darin,  dass  sie  nicht  nur 
auf  gewisse  Zwecke  gerichtet  sind,  sondern  dass  auch  eine  deutliche  An- 
passung an  äussere  Yerhültnissse  stattfindet,  indem  Hindemisse  umgangen 
and  unter  verschiedenen  Bewegungen  anscheinend  diejenigen  gewählt 
werden,  die  unter  den  zufällig  gegebenen  Bedingungen  dem  Zweck  am 
besten  entsprechen.  Trotzdem  kann  man  unmöglich  alle  Bewegungen  der 
Thiere,  welche  zweckmässig  und  mit  Anpassung  geschehen,  als  bewusste 
Handlungen  auffassen.  Denn  erstens  beobachten  wir  bei  uns  selber  Be- 
wegungen, die  den  nämlichen  Charakter  an  sich  tragen,  ohne  stattfindendes 
Bcwusstseiu,  und  zweitens  fehlen  bei  jenen  Bewegungen  der  Thiere  sehr 
häufig  andere  Erscheinungen,  die  wir  als  wesentliche  Kennzeichen  des 
Bewusstseins  betrachten  müssen. 

Hiernach  bleiben  zwei  Vorstellungen  über  die  Natur  der  in  Rode  ste- 
henden Bewegungen  möglich.  Man  kann  dieselben  entweder  als  unbewusste 
psychische  Acte  ansehen,  ausgehend  von  unbewussten  Empfindungen  und 
Wahrnehmungen  oder  gar  von  unbewussten  Willensantrieben.  Oder  man 
kann  sie  als  rein  mechanische  Erfolge  der  in  der  Organisation  und  den 
physiologischen  Eigenschaften  des  Nervensystems  gege))enen  Bedingungen 
betrachten.  Die  erste  dieser  Vorstellungen  führt  zu  den  unwahrschein- 
lichsten Folgerungen.  Eine  un1)ewusste  Seele  dieser  Art  müsstc  zunächst 
alle  Eigenschaften  besitzen,  die  wir  dem  Bewusstsein  beilegen,  deutliche 
Vorstellungen  von  dem  Ort  und  der  Richtung  der  Objecte,  Association  der 
gegenwärtigen  Eindrücke  mit  früheren  Vorstellungen.  Noch  mehr,  ihr 
uiUsste  unter  Umständen  ein  Maass  von  Einsicht  und  Ueberlegung  zu- 
geschrieben werden,    wie  es  der  bewussten   keineswegs  zu  Gebote  steht. 
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Denn    l)ei    unsern    willkürlichen    Handlungen    machen     wir    überall  von 
eingeübten  Bewegungen  Gebrauch,  über  die  wir  uns  im  Moment  der  Aus- 
führung   nicht    die    geringste   Rechenschaft    gelx^n.      Will    man    alle  diese 
Dinge  auf  ein  unbewusstes  geistiges  Geschehen  zurückführen,  so  kann  niao 
dabei  doch  des  Mechanisnms,  der  zusammenhäng(>ndc  Bewegungen  in  der 
bestimmten    Form   möglich    macht,    nicht   im   geringsten  entbehren.     \S'ohi 
aber  wird,  sobald  man  einmal  diesen  Mechanismus  slatuirl  hat,   jene  un- 
hewusste  Seele  eine  überflüssige   und  nichtssagende  Zuthat.     Auch  wider- 
spiicht  weder  die  Zweckmässigkeit  der  Bewegungen  noch  ihre  Anpassungs- 
fähigkeit an   äussere   Bedingungen   einer  Ableitung  aus  mechanischen  Ur- 
sachen.     Jede  Maschine  ist    zur  Ausführung    zweckmässiger   Bewegungen 
geschickt  und  kann  nöthigenfalls  durch  Vorrichtungen  der  Seibstrc^ulirung 
innerhalb   gewisser   Grenzen    veränderten    Bedingungen    ihrer   Wirksaiukeil 
angepasst   werden.     Es    ist  zwar  zuzugeben,  dass  die  Scibstregulirungen, 
welche  vorausgesetzt  werden  müssen,  um  die  mannigfachen  Modißcationcn 
bewusstloser  thierischer  Bewegungen  zu  erklären,  theilwcisc  ausserordent- 
lich verwickelter  Art  sind.     Aber  wo  ist,   wenn   man  einmal  das  Princip 
des  Mechanismus  zulässt,    die  Grenze,  von  der  an  die  thierlsche  Maschine 
nicht  mehr  zureicht?     Alle   Versuche,    eine   solche    Grenze    festzustellen, 
führen  zu  willkürlichen  Scheidungen.     Es   bleibt  nur  übrig,    entweder  in 
dem   einfachsten   Rellexvorgang  schon   ein   Minimum   von  Bewusstsein    und 
Willen  anzuerkennen,    was   zu  einer  blossen  Fiction  dieser  BegrifTe  führt; 
oder  man   muss  alle   Bewegungen,    bei  denen  ein  Bewusstsein   nach  der 
erfahrungsmässigen  Bestimmung  dieses  BegriflTes  nicht  nachweisbar  ist,    als 
vollständig  vorgebildet    in  der    physiologischen   Organisation   des   Nerven- 
systems ansehen.      Nun  sehen   wir  aber,    dass  auch   bei   den    bcwussten 
Handlungen  keineswegs  der  Ablauf  der  Bewegungen  bekannt  ist,    sondern 
dass  entweder  die  Bewegung  überhaupt  erst  nach  ihrem  Ablauf,  oder  dass 
nur  im  allgemeinen   das  Ziel  derselben  bewusst  wird,   während  die  Aus- 
führung  selbst  durchaus   dem   nämlichen  Mechanismus  überlassen   bleibt, 
welcher  sich   bei   den   unbewussten   Bewegungen   wirksam   erweist.     Will 
man   also   bestinmien,    wo  der  Mechanismus  aufhört,    und  wo   der  Wille 
anfängt,  so  ist  die  Frage  überhaupt   falsch   gestellt.      Denn  man  setzt  hier 
BegrifTe   einander  gegenüber,    die  gar  keine  Gegensätze  sind.     Vorgebildet 
in   den   mecbanischcn  Bedingungen   des   Nervensystems  sind   alle   Bewe- 
gungen.   Alle  setzen  ein  Ineinandergreifen  von  Processen  voraus,  bei  denen 
durch  mannigfache  Selbslregulirungen   eine  weitgehende  Anpassung  an  die 
äusseren  Bedingungen   der  Bewegung  stattfindet.     Der  Mechanismus  dieser 
Selbstregulirungen   ist    uns   verhällnissmässig  am   klarsten   in  Jenen  Fällen 
vor  Augen    gelegt,    wo    sich    die   einzelnen  Nervencentren ,    durch   deren 
wechselseitige  Einwirkung   die  Regulation   erfolgt,    in   räumlich  getrennten 
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Organen  befinden,  wie  bei  der  früher  besprochenen  Selbststeuerung  der^ 
Aihmung,  der  Herz-  und  Gcfässinnervalion  u.  s.  w.  >).  Viel  unvollkomme- 
ner ist  natürlich  unsere  Einsicht,  wenn  alle  Vorrichtungen  in  einem  ein- 
ligen  Centralorgane  vereinigt  sind,  wie  dies  bei  allen  Bewegungen  statt- 
findet, die  in  höherem  Grade  dem  Einfluss  des  Willens  unterliegen.  Hier 
werden  wir  uns  dann  in  einzelnen  Fällen  einer  inneren  Erregung  l)ewusst, 
die  wir  nun  als  die  unmittelbare  innere  Ursache  der  äusseren  Bewegung 
auffassen.  Darum  erfolgt  jedoch  diese  nicht  minder  gemäss  den  Gesetzen  • 
des  physiologischen  Mechanismus.  Hiernach  haben  wir  zunächst  alle  Be- 
wegungen aus  innerm  Antrieb  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  physiologi- 
schen Bedingungen  des  Nervensystems  zu  betrachten,  und  dann  erst^zu 
fragen,  welche  Kennzeichen  denjenigen  Bewegungen  specicil  zukonmien, 
bei  denen  zugleich  innere,  psychologische  Ursachen  entweder  der  Sclbst- 
lieobachtung  unmittelbar  zugänglich  sind  oder  aber  durch  die  äussere 
Beobachtung  wahrscheinlich  werden. 


Die  einfachsten  mechanischen  Bedingungen  sind  offenbar  bei  der  ein- 
fachen Reflexbewegung  gegeben,  welche  l)ei  Thieren  an  den  Rücken- 
marksreflexen nach  Entfernung  des  Gehirns,  beim  Menschen  zuweilen  im 
Schlafe  zu  beobachten  ist.  Sehr  oft  hat  dieser  Reflex  nicht  einmal  das 
Hauptkennzeichen  der  Zweckmässigkeit,  welches  allgemein  den  Bewegungen 
aus  innerem  Antrieb  zukommt.  Der  einwirkende  Reiz  hat  eine  auf  den 
gereizten  Köipertheil  beschränkte  oder  weiter  verbreitete  Zuckung  zur  Folge, 
welche  auf  kein  bestimmtes  Ziel  gerichtet  ist.  Die  schwächsten  und  die 
stärksten  Reflexe  pflegen  diesen  zwecklosen  Charakter  an  sich  zu  tragen. 
So  reagirt  z.  B.  ein  enthauptetes  Thier  auf  Berührung  in  der  Regel  durch 
eine  beschränkte,  meist  erfolglose  Zuckung.  Bei  sehr  gesteigerter  Reiz- 
barkeit des  Rückenmarks  aber,  z.  B.  nach  Strychninvergiftung,  verfällt  es 
nach  jedem  Reiz  in  allgemeine  Krämpfe.  Auch  in  den  auf  S.  H6  an- 
geführten Gesetzen  der  Reflexleitung  kommen  oOenbar  nur  die  mechani- 
schen Bedingungen  der  Fortpflanzung  des  Reizes  zum  Ausdruck. 

Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen  meistens  bei  Reflexbewegungen 
von  mittlerer  Stärke.  Ein  enthaupteter  Frosch  bewegt  das  Bein  gegen  die 
Pincette,  mit  der  man  ihn  reizt,  oder  er  wischt  den  Tropfen  Säure,  den 
man  auf  seine  Haut  bringt,  mit  dem  Fusse  ab.  Einer  mechanischen  oder 
elektrischen  Reizung  sucht  er  sich  zuweilen  durch  einen  Sprung  zu  ent- 
ziehen. In  eine  ungewöhnliche  Lage  gebracht,  z.  B.  auf  den  Rücken  ge- 
legt, kehrt  er  wohl  auch  in  seine  vorherige  Körperlage  zurück.     Hier  führt 

<)  Cap.  V,  S.  476  f. 
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also  der  Reiz  nicht  bloss    im  allgemeinen  eine  Bewegung  herbei,   die  sich 
mit  zunehmender  Reizstärke  und  wachsender  Reizbarkeit  von  dem  gereiilen 
Körpertheil   ausbreitet,    sondern  die  Bewegung  ist  augepasst  dem  äusseren 
Eindruck.     Im  einen  Fall  ist  sie  eine  Aiiwehrbeweguug,  in  einem  zweiten 
ist  sie  auf  Beseitigung  des  Reizes,   in   einem   dritten   auf  Entfernung  dps 
Körpers  aus  dem  Bereich  des  Reizes,  in  einem  vierten  endlich  auf  Wieder- 
herstellung der   vorigen   Körperlage   gerichtet.     Noch   deutlicher  tritt  diese 
zweckmässige  Anpassung  an  den  Reiz  in  den  namentlich  von  PplCger  und 
AiERRACii  ausgedachten  Versuchen  hervor,  in  denen  man  die  gewöhnlichen 
Bedingungen  der  Bewegung   irgendwie  abändert.     Ein  Frosch  z.  B. ,  dem 
auf  der  Seite,  auf  welcher  er  mit  Säure  gereizt  wird,  das  Bein  abgeschnillcn       j 
wurde,  macht  zuerst  einige  fruchtlose  Versuche  mit  dem  amputirten  Stumpf,      j 
wählt  dann  aber  ziemlich  regelmässig  das  andere  Bein,  welches  beim  un- 
verstummelten  Thier  in  Ruhe  zu  bleiben  pflegt  >].     Befestigt  man  den  ge- 
köpften Frosch   auf  dem  Rücken   und    benetzt  die   innere  Seite  des  einen 
Schenkels  mit  Säure,    so  sucht  er  die  letztere  zu  entfernen,  indem  er  die 
beiden  Schenkel   an   einander   reibt ;    zieht   man   nun   aber  den  bewegten 
Schenkel  weit   vom  andern  ab,  so  streckt  er  diesen  nach  einigen  vergeb- 
lichen   Bewegungen    plötzlich    herüber    und    erreicht   ziemlich    sicher   den 
Funkt,  welcher  gereizt  wurde '^) .    Zerbricht  man  endlich  geköpften  Fröschen 
die  Oberschenkel    und  ätzt  man,    während  sie  sich   in  der  Bauchlage  be- 
finden, die  Kreuzgegend,  so  treffen  sie  trotz  dieses  störenden  Eingriffs  mit 
den  Füssen  der  zerbrochenen  Gliedmassen  die  geätzte  Stelle  ^j. 

Diese  Beobachtungen,  die  noch  mannigfach  variirt  werden  können, 
zeigen,  dass  das  seines  ganzen  Gehirns  beraubte  Thier  seine  Bewegungen 
den  veränderten  Bedingungen  in  einer  Weise  anpassen  kann,  die,  wenn 
Bewusstsein  und  Wille  dabei  im  Spiele  sein  sollten,  otfenlmr  eine  voll- 
ständige Kennlniss  der  Lage  des  ganzen  Körpers  und  seiner  einzelnen 
Theile  voraussetzen  würde.  Das  Thier,  welches  die  Abwehrbewegung  aus- 
führt, mUsste  genau  die  gereizte?  Stelle  erkennen  und  den  Umfang  der 
ausgefUhrt4>n  Bewegung  ermessen;  der  Frosch,  dessen  Bein  man  gewaltsam 
abducirt  hat,  müsste  von  der  l.age  desselben  eine  richtige  Vorstellung  be- 
sitzen. Eine  so  umfangreiche  Kenntniss  seiner  eigenen  Körperzustünde 
können  wir  nun  dem  enthaupteten  Thier  aus  zwei  Gründen  Dicht  zu- 
schreiben. Erstens  besitzt  der  Mensch  selbst,  wenn  er  sich  bei  hellstooi 
Bewusstsein  befindet  und  voUsl^indig  Herr  seines  Willens  ist,  dieselbe  kaum 
in  der  hier  vorausgesetzten  Weise.  Wenn  wir  irgendwo  einen  Schmerz 
fühlen  und  nun  mit  Absicht  die  schmerzende  Stelle  berühren,  so  ist  keiaes- 

')  Pflüger,  die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks  S.   !a5. 

^j  Auerbach  in  Guksburg's  Zcitschr.  f.  kiin.  Med.  IV,  S.  487. 

^j  Goltz,  die  Functionen  der  Nervenccnlren  des  Frosches  S.  116. 
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wegs  erforderlich,  dass  wir  uns  zuvor  ein  genaues  Bild  derselben  gemacht 
haben.  Der  Wille  für  sich  genügt,  um  fast  mit  absoluter  Sicherheit  den 
schmerzenden  Punkt  zu  treffen  ;  üiier  das  genauere  Lagcverhyltniss  desselben 
geben  \vir  uns  aber  vielleicht  gar  nicht,  vielleicht  erst  nachträglich  Rechen- 
schaft, indem  wir  ihn  durch  eigenes  Befühlen  und  Besehen  näher  be- 
stimmen. Der  willkürliche  Gebrauch  unserer  Bewegungsorgane  und  die 
l)ewusste  Reaction  auf  äussere  Reize  würden  ausnehmend  erschwert  sein, 
wenn  wir  in  jedem  einzelnen  Fall  von  dem  IMaasse  der  auszuführenden 
Bewegungen  und  von  dem  Orte  der  Empfindung  eine  klare  Vorstellung 
haben  müssten.  Eine  dunkle  Vorstellung  reicht  aber,  wenn  man  den 
ganzen  Vorgang  psychologisch  erklären  will,  nicht  aus,  denn  sie  würde 
die  genaue  Anpassung  der  willkürlichen  Bewegung  an  den  äusseren  Ein- 
druck nicht  erklären..  Also  bleibt  nur  übrig  anzunehmen,  dass  der  Wille 
einen  sicher  arbeitenden  Mechanismus  benützt,  dem  er  nur  den  ersten 
Impuls  zu  geben  braucht,  um  eine  genaue  Befolgung  seiner  Befehle  mit 
Berücksichtigung  aller  obwaltenden  Umstände  erwarten  zu  dürfen.  Der  erste 
und  Hauptgrund,  wesshalb  jene  zweckmässigen  und  den  äusseren  Be- 
dingungen angepassten  Reflexe  enthaupteter  Thiere  nicht  Ausflüsse  eines 
Bewusstseins  sein  können,  ist  also  der,  dass  bei  den  bewussten  Hand- 
lungen selbst  gerade  jene  genaue  Anpassung  an  die  äusseren  Bedingungen 
nur  aus  vorgebildeten  Einrichtungen  des  physiologischen  Mechanismus  er- 
klärt werden  kann.  Von  dieser  Seite  fällt  daher  jedes  Motiv  weg,  jenen 
Reflexen  irgend  einen  Grad  von  Bewusstsein  oder  überhaupt  von  psychi- 
scher Thätigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  unterzuschieben.  Wie  der  Wille 
nur  ein  innerer  Reiz  ist,  der,  nachdem  er  den  ersten  Anstoss  zur  Be- 
wegung gegeben,  den  weiteren  Ablauf  der  Selbst reguiirung  des  physiologi- 
schen Mechanismus  überlässt,  so  wird,  wenn  der  letztere  durch  irgend  einen 
äusseren  Reiz  ausgelöst  wird,  natürlich  eine  ähnliche  Anpassung  an  die 
äusseren  Umstände  stattfinden,  ohne  dass  eine  bewusste  Empfindung  des 
Reizes  hierzu  erforderlich  wäre. 

Zweitens  fehlt  dann  aber  auch  in  dem  Verhalten  des  enthaupteten 
Thieres  das  wesentlichste  Kennzeichen,  welches  uns  auf  das  Vorhandensein 
von  Bewusstsein  könnte  schliessen  lassen:  nämlich  irgend  ein  Merkmal, 
aus  dem  ein  Fortwirken  vorausgegangener  Erregungen  hervorgienge.  Keine 
einzige  Bewegung  erfolgt  sponUm.  Ist  die  mehr  oder  weniger  zweckmässige 
Abwehrbewegung  vollendet,  so  verharrt  das  Thier  Stunden  lang  in  der 
vollkommensten  Ruhe,  bis  es  etwa  wieder  durch  einen  neuen  Reiz  zu 
neuen  Bewegungen  gezwungen  wird.  In  der  Seele  eines  solchen  Thieres 
können  also  die  Eindrücke  die  Zeit  ihrer  Einwirkung  nicht  merklich  üImt- 
dauern.  Momentane  Empfindungen  ohne  Zusammenhang  können  aber  kein 
Bewusstsein    bilden,    da   sich  das   letztere    gerade   als    ein    durchgängiger 
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ZusaiTimenhang    innerer  ZusUinde    darslelll.     Die   inneren    Zustande  eines 
Wesens,    das    einen  Reiz    mit    einer   augenblicklichen    Bewegung   beaDi- 
wortet,  ohne  weitere  Folgowirkung,  kann  man  im   Grunde  mit  nicht  mehr 
Recht  Empfindungen   oder  gar  Vorstellungen   nennen,   als  die  innem  Zu- 
stünde aller  Materie.     Es  gibt  nur  einen  einzigen  Fall,  wo  der  innere  Zu- 
stand zur   Empfindung   wird :    dieser  ist   eben   dort  verwirklicht,   wo  die 
zeitlich  getrennten  Empfindungen   in  einen  Zusammenhang  treten.     Nur  in 
einer  Beziehung   könnten    die   Bewegungen    enthaupteter  Thiere  auf  die 
Ausbildung    eines    gewissen    niederen    Grades    von    Bcwusstsein   bezogen 
werden.     Man   sieht  nämlich ,  dass  dieselben  bei  häufiger  Einwirkung  des 
nämlichen   Reizes   sich    allmälig   vervollkommnen.     Der  ampatirte  Frosch, 
nachdem  er  einmal  das  Bein  der  andern  Seite  zur  Entfernung  der  älzcndcu 
Substanz   gebraucht  hat,    macht  in   künftigen  Fällen  Jeichter  die  näniiiche 
Bewegung  wieder.     Eine  gewisse  Einübung  kann  also  hier  augenscheinlich 
stattfinden.     Es    ist   freilich   nicht   nothwendig,    dass  eine  solche  auf  Er- 
innerung beruht.     Dass  öfter  ausgeführte  Bewegungen  bei  neuen  Anlässen 
mit  immer  grösserer  Sicherheit  geschehen,    liegt  ja   in   den  mechanischen 
Bedingungen  des   Nervensystems    begründet.      Anderseits    lässt  sich  aber 
allerdings  nicht  unbedingt  bestreiten,    dass   dabei   eine  dunklo  Erinnerung 
nebenher  gehen  mag.     Wir  haben  daher  auch  schon  früher  >)  die  Möglich- 
keit ofien  gelassen,  in  einem  solchen  Rest  eines  Nervensystems  dürfte  all- 
mälig ein  niederer  Grad  von  Bcwusstsein  sich  ausbilden.    Sicher  ist  übrigens 
nach    der  Beol>achtung ,    dass    ein    solches  Bcwusstsein,    falls    es    existirl, 
höchstens  durch  kurze  Zeiträume    getrennte  Empfindungen    mit    einander 
verbindet,  und  dass  in  ihm  keine  spontane  Reproduction  früherer  Eindrücke 
stattfindet,    welche   zu  Bewegungen   führen  würde,    die  ohne  directc  An- 
regung durch  äussere  Reize  entstehen  können. 

Diesen  Mangel  an  jedem  Bcwusstsein,  das  eine  Mehrheit  zeitlich  ge- 
trennter Empfindungen  verixinde,  bezeugt  nun  auch  das  ganze  Verhalten 
der  enthaupteten  Thiere.  Lässt  man  bei  den  Versuchen,  bei  welchen  der 
Ausführung  einer  bestimmten  Bewegung  absichtlich  Hindernisse  entgegen- 
gestellt sind,  eine  längere  Zeit  zwischen  der  Einwirkung  der  Reize  vcr- 
Üicssen,  so  sieht  man  immer  wieder  die  nämlichen  fruchtlosen  Anstrengungen 
der  endlich  gelingenden  richtigen  Bewegung  vorangehen,  und  in  vielen 
Fällen  kommt  diese  gar  nicht  zu  Stande.  liier  ist  also  auch  der  mecha- 
nisch erleichternde  Einfluss  der  Uebung  schon  wieder  verloren  gegangen. 
Schlagender  noch  ist  der  folgende  von  Goltz  ausgeführte  Versuch^}.  Ein 
enthaupteter   und  ein   geblendeter  Frosch    werden    in   ein   Geßiss  gesetzt, 

«;  Cop.  YVJJI,  S.  714. 

'^)  Goltz,  Königsberger  med.  Jahrbücher  11,  S.  218.  Fuiicllonen  der  Nerven- 
centren  des  Frosches  S.  427. 
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dessen  Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  man  dann  allmälig  von 
aussen  erhitzt.  Ist  die  Temperatur  auf  25"  G.  gestiegen,  so  \vird  der 
behirntc  Frosch  unruhig,  er  beginnt  schneller  zu  athmen  und  sucht  zu- 
letzt durch  verzweifelte  Sprünge  dem  hcissen  Bad  zu  entrinnen,  bis  er, 
bei  etwa  42",  unter  heftigen  Schmorzäusserungcn  und  tetanischen  Krämpfen 
verendet.  Indessen  bleibt  der  enthauptete  Frosch  regungslos  sitzen,  bis 
endlich  die  Wärmestarre  der  Muskeln  und  der  Tod  eintritt.  Wirft  man 
eiueo  zweiten  Frosch,  dessen  Gehirn  entfernt  worden  ist,  plötzlich  in  das 
-erhitzte  W^asscr,  so  vertallt  er  alsbald  in  heftige  Krumpfe  und  stirbt  so 
ähnlich  dem  unverstUmmelten  Thiere.  Dieser  Versuch  zeigt  sehr  deutlich, 
wie  der  Mechanismus  des  Rückenmarks  gemäss  dem  allgemeinen  Gesetz 
der  Nervenerregung  nur  auf  solche  Reize  reagirt,  die  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  einwirken,  während  ein  allmälig  anwachsender  Reiz  völlig 
wirkungslos  bleibt.  Bei  dem  hirnlosen  Thier  kommt  nur  dieses  Gesetz  der 
Nervenerregung  zur  Erscheinung.  Nichts  deutet  darauf  hin,  dass  in  ihm 
ein  Bewusstsein  die  alimälige  Steigerung  des  Reizes  wahrzunehmen,  d.  h. 
die  momentane  £mp6ndung  in  ihrem  Verhäitniss  zu  den  vorangegangenen 
Empfindungen  aufzufassen  vermöge. 

Verwickeitere  Bewegungen  erfolgen  auf  die  Einwirkung  äusserer  Reize, 
wenn  die  Grosshimlappen  entfernt,  aber  die  Himganglien,  Vier-,  Seh- 
und  Slreifenhügel ,  ganz  oder  theiiweise  erhalten  geblieben  sind.  Wir 
hal>en  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde,  wie  sie  sich  theils  aus 
dem  Verhalten  der  Leitungsbahnen  in  denselben,  theils  aus  den  Erschei- 
nungen nach  ihrer  Durchschneidung  oder  Ausrottung  ergeben,  im  ersten 
Abschnitte  schon  besprochen  >).  Dort  sind  wir  zu  dem  Ergebnisse  gelangt, 
dass  die  Vier-  und  Sehhttgel  complicirte  Reflexcenti^n  darstellen,  indem 
in  den  ersteren  die  auf  das  Auge,  in  den  letzteren  die  auf  das  Tastorgan 
wirkenden  Eindrücke  zusammengesetzte  Bewegungen  auslösen.  Die  Ganglien 
des  Hirnschenkelfusses  dagegen  konnten  mit  Wahrscheinlichkeit  als  Organe 
aufgefasst  werden,  in  denen  Erregungen,  die  von  andern  Gentralpunkten, 
namentlich  von  der  Hirnrinde  aus  stattfinden,  in  combinirte  Bewegungen 
umgesetzt  werden.  Hier  haben  wir  uns  daher  nur  noch  mit  der  Frage  zu 
beschäftigen,  ob  und  inwiefern  die  physiologische  Function  aller  dieser 
Gebilde  nebenbei  etwa  noch  mit  Empfindung  und  mit  einem  gewissen  Grad 
von  Bewusstsein  verbunden  sein  möchte.  Wollte  man  bloss  den  Maassstab 
der  Zweckmässigkeit  und  der  Anpassung  an  die  Beschaffenheit  der  Reize 
an  die  von  jenen  Gentralthoilen  ausgehenden  Bewegungen  anlegen,  so 
würde  man  natürlich  in  ihnen  einen  viel  deutlicheren  Ausdruck  psychischer 
Functionen  erkennen  müssen  als  in  den  Rückenmarksreflexen.    Ein  Frosch, 


«)  Cap.  V,  S.  in  f. 
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der   seine  ViorhUgei   noch   besitzt,    weicht,    wenn  er  durch  einen  Rcii  lu 
Fiuchthewegungen   angeregt  wurde,  einem  in  den  Weg  gestellten  HiDdcr- 
niss  aus*).     Wird  die  Unterlage,  auf  welcher  das  Thier  sitzt,  langsam  ge- 
dreht, so  verändert  es  dabei  fortwülirend  die  Lage  'seines  Körpers  in  solcher 
Weise,    dass   das  Gleichgewicht  erhalten  bleibt.     Setzt  man   es  z.  B.  auf 
die    flache    Hand    und   führt    langsam    eine   Pronationsbewegung   aus,    so 
klettert  es  wahrend  dersell)en   über  die  Kante  der  Hand  hinweg  und  be- 
fmdet  sich  nach  Vollendung  der  Bewegung  auf  dem  Handrücken*'^).   Bringt 
man  denselben  Frosch    in   eine   mit  Wasser  gefüllte  Flasche,  deren  ofiener 
Hals  in  ein  weites   Wasserbecken   getaucht  wird,   so   veranlasst  ihn  nach 
einiger  Zeit  das  eintretende  Athcmbedürfniss,  unruhig  an  den  Wanden  der 
Flasche  umherzusuchen,  bis  er  schliesslich  den  Ausgang  gewinnt^).    Selbst 
Kaninchen,  deren  Hirnlappen  samt  den  StreifenhUgeln  sorgfältig  abgetragen 
wurden,  fliehen,   wenn   man  sie  reizt,    bis  irgend  ein  im  Wege  stehendes 
llinderniss  sie  aufliält^).     Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  die  in  den 
genannten  Himtheilcn   anlangenden   Erregungen  nicht,    wie  im  allgemeineu 
die  Rückenmarksreflexe,  nach  der  Ausführung  einer  einzigen  zweckmässigen 
und  dem  Eindruck  mehr  oder  weniger  angepasslon  Bewegung  ohne  weitere 
Nachwirkung  erlöschen.     Vielmehr  findet. in  der  Regel  eine  ganze  Reihen- 
folge zwecknicissiger  Bewegungen   statt,  die  schon  aus  diesem  Grunde  der 
Beschaflenheit  des  Eindrucks  vollständiger  angepasst  sein  müssen.    Aber  in 
allem   dem    liegt   noch  kein  Grund,    diese  Bewegungen   als  etwas  von  den 
Rückenmarksreflexen   wesentlich  verschiedenes  aufzufassen ,  das  aus  einem 
physiologischen  Mechanisnms  nicht  mehr  erklärt  werden  könnte.    Es  ßndet 
sich  hier  überall  nur  ein  Gradunterschied,  der  wohl  begreiflich  wird,  wenn 
wir  erwägen,  dass  einem  jeden  jener  complicirtene  Rflexcentren  dos  Gehirns 
eine  bestimmte  Aufgabe  in  dem  ganzen  Zusammenhang  der  Leistungen  des 
centralen    Mechanismus   zugefallen    ist.      Es   ist  zwar   richtig,    die   Selbst- 
regulirungen, die  hierl>ei  vorausgesetzt  werden  müssen,  um  die  Anpassung 
an  die  Art  der  Eindrücke   zu  erklären,    sind  unendlich    viel    verwickelter, 
als  sie  bei  irgend  einer  der  uns  bekannten  Maschinen,  die  von  Menschen- 
hand gelKiut  sind,    vorkommen.      Aber   welcher  Mechaniker    möchte    sich 
anheisrhig   machen ,    auch   nur   eine  Maschine   zu   construiren ,    welche  die 
mannigfach  veränderlichen  Reflexe  eines  enthaupteten  Frosches  getreu  nach- 
ahmte?    Wir  vermögen  el>en  hier  überall  nur  aus  den  allgemeinen  Eigen- 
schaften   der  centralen  Nervensubstanz   die   merkwürdige  Vereinigung   von 
mechanischer   Sicherheil    und   anpassungsfähiger   Veränderlichkeit   der   Be- 

^'  i^iche  oben  S.   194. 

2;  GoKTZ,  a.   a.  0.  S.   72. 

3)  EhcnH.  S.  70. 

*)  Siehe  oben  S.  202. 
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i  wegungen    lu    begreifen.     Unsere   rohen  Kunstorzeugnisse   werden  nienuils 

■  die   Wirksamkeit  jener  Gebilde,    die   das  vollendetste    Product  organisclier 

Entwicklung   sind,   auch    nur  entfernt   nachzuahmen  im  Stande  sein.     Der 

cntifcheidende  Punkt    bleibt  hier  immer  die  Frage:  berechtigen  uns  irgend 

welche    Erscheinungen    anzunehmen ,    dass    bestimmte    Bewegungen     nicht 

mehr  die  unmittelbaren  mechanischen  Erfolge  vorangegangener  Reize  sind, 

und  gibt  es  Anzeichenj  welche  auf  eine  Reproduction  frtllier  vorangegangener 

Eindrücke  hindeuten?     In    dieser  Beziehung   verhalten    sieh  nun  zweifellos 

solche  noch  ihre  Vier-   und  SehhUgel   besitzende  Thiere  gar  nicht  anders 

als  völlig  enthauptete.     Sie  bleiben  zwar  in  der  Regel  aufrecht  sitzen  oder 

stehen;    aber  die    Muskelspannungen,    welche   zu    dieser   Haltung   ftlhreo, 

[lassen   sich   als   die   unmittelbaren    reflectorischen  Erfolge  der   fortwührend 

[auf  die  Haut   stattlindenden  Eindrücke    ansehen.     Dagegen    ist  keine  Spur 

einer   Bewegung   wahrzunehmen,    die    nicht   unmittelbar  auf  eine   üussere 

Reizung  zurückzuführen   wäre.     Eine   Tauf>e,    deren  Hirnlappen  man  ent- 

[fernt  hat^    ein  Frosch^    dem   das  Grosshirn   von    den  Zweihügeln  getrennt 

wurde,    bleiben   unverrückt   Tage    lang   auf  demselben  Fleck.     Nur  wenn 

ein    kleiner   Tbeil   <ler   Hirnlappen   erhalten    blieb,    ist   nicht   alle   spontane 

iBewegung  erloschen,  und  in  solchem  Fall  kann  sich  diese  sogar,  vermüge 

[der  writgihenden  Vertretungen    der  Function,    deren   die   einzelnen  Tbeile 

[der  Hirnrinde  fiihig  sind,    fast   vollsUindig  wiederherstellen.     MemaLs  a]wt 

Hst  bei  gHnzlichem  Mangel  des  Uirnmantets  und  der  ihn  bedeckenden  Kinde 

eine  LelKMisilusserung  benbachtel  worden,   welche  deutlich  als  eine  spontane, 

niclu  unnjittelbar  durch  iiussere  Reize  erweckte  Bewegung  zu  deuten  wiire»). 

Hieraus  dürfen  wir  offenbar  schliessen^  dass  bei  einem  solchen  Thier  eine 

R»'production    früher    slaltgcdiabtcr  Empfindungen    nicht   mehr    möglich  ist ; 

.denn  eine  solche  mUsste  noth wendig  dann  und  v\ann  auch  zu  entsprechen- 

len  Bewegungen  führen.     DarniL  ist  alx^r  ein  zusammenhtingcndes  Bewusst- 

loin,  welches  die   staltHndenden  Eindrücke  auf  frühere  F^mphndungen  zu- 

^rückbeziehl  y  an  und  für  sich  ausgeschlossen,    hnmerhin  kann,  ebenso  w  ie 

beim  Rückenmark,  die  Möglichkeit  nicht  zurückgewiesen  werden,  dass  sich  all- 

nidig  ein  niederer  Grad  von  Bewusslsein  ausbilden  mag,  der  eine  Aüfbewah- 

*rung  der  Eindrücke  wlihrend  einer  sehr  kurzen  Zeit  gestattet.    Nur  muss  man 

feslh:dteri,  dass  ein  solcher  auch  hier  zur  l*lrklih  ung  der  Bewegungen  g;n-  nichts 

t>eitrUgt.   In  der  dircclen  Vemi-sacliung  durch  einen  iSusseren  Reiz  tragen  diese 

'ülels  den  Charakter  wahrer  Re de xl Bewegungen  an  sich.     Sie  beruhen,   wie 


^)  Vygel,  deren  I(irn1up{>t'ii  enllernt  wurden,  bewegen  ollerdiii}^^  dann   und  wann 
ien  Schimhel  oder  pulzcn  &»eli  die  Kederti.    Es  ist  at»er  knufii  zu  z\sejfeln,   dass  solche 
[Bewegungen  in  j(*npn  tioutn*ize(i  ihiett  Itrund  haben,  die  auch  bei  dem  unverstütucnelten 
Ihier  die  gleictiea  Bewegungen  beibeiführeD. 
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nlle  Reflexe,  auf  einem  rein  mechanischen  Ablauf  von  Vorgängen,  wobei 
aber  durch  die  ausserordentliche  Vollkomnienlieil  der  stattfindenden  Selbst- 
rei^ulirungen  die  zweckmässige  Anpassung  der  Bewegung  an  den  äusseren 
Eindruck  erzielt  ist. 


So   bleibt  als   das  einzige  Genlralgebiet ,  von  welchem  die  willkOr- 
liehen    Bewegungen   ausgehen,    die   Grosshirnrinde    übrig.     Aher  die 
Impulse  des  Willens  l)edienen  sich  zur  Ausführung  combinirier  BewegungeD 
theils   ohne  Zweifel   der  niimlichen  Organe,    in   denen  auch  die  AustösuDfK 
complicirter  Reflexe   stattfindet,    theils  besonderer,  im  kleinen  Gehirn  und 
in    den    Ganglien    des    llirnschenkelfusses   gelegener    Vorrichtungen.     Von 
diesen  scheinen  die  einen ,  die  Gebilde  des  Kleinhirns,  die  Anpassun^i  der 
Willenserregungen   an  die  Sinneseindrücke  zu  vermitteln;  die  andern,  die 
Ganglien    des  Hirnschenkelfusses ,    dürften    der   zweckmässigen  Verbindung 
der  bei  gewissen   combinirten  Bewegungen   zusammenwirkenden  Leitung^ 
bahnen  bestimmt  sein^).     Diese  letztei'en  Gebilde  werden  vermuthlich  nur 
in    den    verhültnissmHssig   seltenen  Fallen   umgangen,  wo  eine  isolirte  Be- 
wegung  willkürlich   hervorgebracht  wird.     Diesem   unmittelbaren    Kinfluss 
des  Willens  auf  einzelne  Muskeln  ist,  wie  wir  vermuthen,  die  directe  mo- 
torische Leitungsbahn  zur  Grosshirnrinde  iH'Stinunt''^).     Auch  der  Wille  l>e- 
dient  sich   also  eines   mit   zahlreichen    Vorrichtungen    der  Selbst regulirun|s 
versehenen  Mechanismus.     In   der  Rt^el   ist  es  nur  der  erste  Anstoss  zum 
Beginn  einer  Bewegung  und  hüchstens  noch  der  Impuls,  der  das  Aufhören 
derselben  bewirkt,  die  unmittelbar  vom  Willen  ausgehen.    Nur  selten  greift 
dieser  in  den  Ablauf  derselben,  der  im  einzelnen  ganz  und  gar  dem  sicher 
arl>eitenden   physiologischen  Mechanismus   überlassen  ist,  bestimmend  ein. 
Will  ich  z.  B.  auf  einen  Gegenstand  zugehen,  den  ich  in  einiger  Entfernung 
bemerke,  so  setzt  der  Impuls  des  Willens  meine  Gehwerkzeuge  in  Bew^ung 
und   sistirt  diese  wieder,   wenn   der  Gegenstand   erreicht  ist.      Aber   was 
dazwischen   liegt   geschieht   el>enso    mechanisch   wie   die   Bewegung    eines 
seiner  Grosshimlappen  beraubten    Thieres^    das   einem    iiusseren  Reize  so 
lange  entflieht,   bis  es  durch  ein  Hindemiss  aufgehalten  wird. 

Die  W'irksamkeit  des  Willens  äussert  sich  nun  nicht  bloss  in  <Ier 
Hervorrufung  bestimmter  Bewegungen,  sondern  auch  in  der  Auffassung  der 
Sinneseindrücke  und  der  reproducirten  Vorstellungen.  Wie  wir  willkürlich 
eine  Bewegung  ausführen,  so  appercipiren  wir  willkürlich  eine  Vorstellung. 

Dieser  Punkt   ist,   obgleich   schon  Locke 3]    auf  ihn  hinwies,  gewöhnlich  in 

_        » .  . .  • 

»'  Cap,  V,  S.  SOi  f. 

«)  Cop,  IV,  S.  152,  465  f. 

^  Kssay  on  human  understanding.    Book  ff,  chap.  S1  §.  5. 
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der  Theorie  dos  Willens  ganz  übersehen  worden.  In  Wahrheit  liegt  aber 
den  Thiftigkeilen  der  Apperception  und  der  Willenserregung  im  wesentlichen 
der  niiniliclie  Vorgang  zu  Grunde,  der  sich  nur  im  einen  Fall  auf  den 
inneren  Prooess  des  Vorstellens  beschriinkt,  im  andern  sich  nach  aussen 
wendet,  um  die  GemUthsbcwegung  in  eine  äussere  Bewegung  umzusetzen. 
Auch  bei  der  Apperception  folgt  der  Wille  nicht  Schritt  für  Schritt  dem 
(ledankenlauf ,  sondern  er  begnügt  sich  insgemein ,  demselben  seinen 
ersten  Anstoss  zu  geben  und  dann  da  und  dort  leise  regulirend  in  ihn 
einzugreifen;  im  übrigen  verlitsst  er  sich,  wie  bei  der  motorischen  Erre- 
gung auf  den  Mechanismus  iler  combinirten  Bewegungen ,  so  hier  auf  den 
Mechanismus  der  Association  und  Reproduction. 

Wir  empfinden  in  uns  die  Anstüsse  des  Willens  bald  leiser  bald  leb- 
hafter. Meist  sind  dieselben  so  schwach,  dass  wir  uns  kaum  ihrer  bewusst 
werden.  Der  Gedankcnlauf  und  die  Bewegungen  scheinen  sich  von  selbst 
zu  vollziehen,  ohne  unser  besonderes  Zuthun.  Höchstens  in  einzelnen 
Momenten,  wo  wir  zwischen  verschiedenen  Vorstellungen  schwanken  oder 
aus  mehreren  Bewegungen,  die  sich  uns  als  möglich  darstellen,  eine  be- 
stimmte auswählen,  fassen  wir  die  Thiitigkeit  der  Apperception  deutlicher 
als  eine  von  uns  ausgehende  auf,  indem  wir  sie  von  den  Anregungen 
unterscheiden,  welche  die  Einwirkung  der  liussern  Sinneseindrücke  und 
die  innere  Association  der  Vorstellungen  dem  Verlauf  unserer  Gedanken  und 
Bewegungen  darbieten. 

So  kommt  es,  dass  wir  uns  des  Willens  besonders  deutlich  dann  lie- 
wusst  werden,  wenn  wir  uns  zugleich  die  Möglichkeit  einer  Wahl  vor- 
stellen. Diese  psychologische  Beziehung  hat  jene  Verwechslung  der  beiden 
Begritre  zu  Stande  gebracht,  auf  welcher  durchaus  die  gewöhnliche  Auf- 
fassung des  Willens  beruht.  Nach  dieser  ist  jeder  Wiliensact  ein  Wahl- 
act.  Der  Wille  soll  darin  bestehen,  dass  wir  in  jedem  Augenblick  unter 
den  verschiedenen  Handlungen,  die  sich  als  möglich  darbieten,  jede  be- 
liebige ausführen  können.  Der  Wille  soll  also  frei  sein,  indem  er  einzig 
und  allein  sich  selbst  bestimmt.  So  erscheint  hier  der  Wille  zugleich  als 
Ursache  und  als  Wirkung,  als  das  Ich,  das  bestimmend  ist  und  l>estimmt 
wird.  Dies  führt  auf  jenen  Begrifl'  des  freien  Willens,  wie  Aiistoteles  und 
Kaxt  ihn  gcfasst  haben :  jeder  Wiliensact  wird  zum  absoluten  Anfang  eines 
Geschehens. 

Das  psychologische  Motiv,  welches  zu  der  gewöhnlichen  Auffassung 
der  Willensfreiheit  führt,  ist  lediglich  jene  Thatsache  der  Wahl.  In  den 
Fallen,  wo  uns  die  Wirkung  des  Willens  auf  Vorstellen  und  Handeln 
besonders  deutlich  zum  Bewusstsein  kommt,  denken  wir  uns  entweder 
die  Möglichkeit,  wir  hätten  statt  der  wirklich  appercipirten  Vorstellung  oder 
Handlung  eine  andere  bevorzugen  können,  oder  wir  sind  uns  sogar  eines 
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gewissen  Schwankens  bewusst,  welches  der  wirklichen  Handlung  voraus- 
gieng.  Diese  Selbstbeobachtungen  beweisen  nun  aber  nicht  im  mindesten^ 
dass  der  Wille  nur  sich  selbst  bestimme  oder  absoluter  Anfang  eines  Gf- 
schehens  sei,  also  keine  weitere  psychologische  Ursache  habe.  Sogar  das 
Schwanken  vor  dem.  Eintritt  der  Willensentscheidung  zeigt  nur,  dass  in 
vielen  Fällen  der  Wille  unter  der  gleichzeitigen  Wirkung  mehrerer  psycho- 
logischer Ursachen  stehe,  die  denselben  nach  verschiedenen  Richtungen  zd 
ziehen  streben.  Wenn  nicht  solche  Ursachen  auf  den  Willen  einwirkten, 
so  könnte  ja  ein  Schwanken  überhaupt  nicht  stattfinden.  Und  wenn  der 
Wille  schliesslich  einer  Ursache  nachgibt,  .so  beweist  dies,  dass  diese 
eine  Ursache  die  stärkste  Wirkung  ausgeübt  hat. 

Der  Indeterminismus  leugnet  nun  zwar  nicht,  dass  der  Wille  Motiven 
folge,  und   er  gesteht  so  in  gewissem  Umfang  psychologische  Ursacheo  dir 
denselben    zu.     Aber  das  Motiv    unterscheide  sich,  so  behaupteter,  von 
jener  zwingenden  Ursache,    wie   sie   im  Naturmechanismus  herrschend  Ist, 
gerade  dadurch,  dass  sie  den  Willen  nicht  determiniro.     Die  Motive  sollen 
den  Willen    mehr    oder    weniger   anziehen,    sie   sollen  ihm   die  Wahl  er- 
schweren  oder  erleichtern;    aber  was   dem   einen   oder  andern  Motiv  zum 
Sieg  verhelfe,   das  sei   schliesslich  doch  nur  der  Wille  selbst,  und  so  be- 
thatige  sich  die  Freiheit  desselben  in  der  Wahl  zwischen  den  verschiedenen 
Motiven,  die  auf  ihn  wirken.    Aber  hier  begeht  man  den  Fehler,  dass  man 
dem    Begriff   der    psychologischen    Verursachung    ohne    weiteres    den   des 
Motivs  subslituirt,    eine  Vcrlauschung ,    die   wenigstens    nach  der  gewöhn- 
lichen Auffassung  dieses  letzteren  Begriffs  nicht  zulüssig  ist.    Unt^r  Motiven 
pflegt   man   nämlich   alle   in  einem   gegebenen  Fall  in  unserm  Bewusstsein 
bereitliegenden  äusseren  BestimmungsgrUnde  einer  Handlung  zu  verstehen. 
Wenn  z.  B.  ein  Mensch  schwankt,  ob  er  ii'gend  eine  zwar  gewinnbringende, 
aber   nicht   ganz  ehrenvolle  Handlung  begehen   soll,   so   werden    einerseits 
die  in  Aussicht  stehenden  Vorlheile,  die  Annehndichkeiten,   die  er  sich  da- 
durch verschaffen  kann,  anderseits  die  möglichen  nachtheiligen  Folgen,  der 
Verlust   an  Khre  und  Ansehen,    endlich  die  sittlichen  Grundsätze,    die  er 
sich    errungen,     als    Motive    wirken,     zwischen    denen    die    Entscheidung 
schwankt.    Ks  ist  nun  vollkonmien  richtig,  dass  alle  di(*se  Motive  zusammen- 
genommen nicht  die  Handlung  bestinmien;   und  wäre  man  im  Stande,  das 
(lewicht  eines   jeden   solchen  Motivs  numerisch  anzugeben,  so  würde  sii'h 
immer  noch  nicht  die  wirkliche  Willensentscheidung  berechnen  lassen.    Denn 
es  wiire   dabei   nicht  in  Rechnung  gezogen   das  ganze  Gewicht  der   durch 
Erziehung,    Lel)ensschicksale   und    angeborene   Eigenschaften   ausgeprägten 
Persönlichkeil   des  Wollenden.     Diese   kommt   zwar  auch   schon  unter  den 
Motiven   des  Willens   zum  Vorschein,    namentlich  insofern  sittliche  Grund- 
sätze unter  denselben   begriffen   werden.     Aber  so   lange   man   unter  den 
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Motiven  nur  diejenigen  Bestimmungsgründe  der  Handlung  versteht,  .deren 
sich  der  Wollende  unmittelbar  bewusst  wird,  ist  jenes  Gewicht  der  Per- 
sönlichkeit immer  nur  sehr  bruchstückweise  in  den  Motiven  enthalten.  So 
kommt  es,  dass  der  Willensact  dem  Wollenden  selbst  als  eine  That  er- 
scheint, die  nicht  vollständig  aus  den  für  sie  gegebenen  Motiven  hervoi^ 
gegangen  ist,  sondern  zu  der  sein  eigenes  Ich  das  beste  hinzugethan  hat. 
Und  diese  Auffassung  ist  kein  Irrthum.  Das  Thier  und  einigermassen  auch 
noch  der  Naturmensch  werden  vor  allem  durch  die  unmittelbaren  Eindrücke 
und  die  von  ihnen  geweckten  Triebe^  in  ihrem  Handeln  bestimmt;  nur 
wenig  werden  diese  einfachen  Motive  des  Instinetes  durch  anerzogene  Ge- 
wohnheiten verändert.  Je  reicher  aber  die  geistige  Entwicklung  sich  ge- 
staltet» um  so  mehr  treten  die  unmittelbaren  äusseren  Motive  des  Handelns 
gegen  das  Gewicht  aller  jener  Eigenschaften  zurück,  welche  der  Wollende 
zu  jeder  Handlung  als  eine  selbstverständliche  Voraussetzung  hinzufügt. 
Diese  Eigenschaften  sind  es,  die  wir  in  dem  Charakter  des  Menschen 
zusammenfassen.  Was  den  menschlichen  Willen  vor  allem  und  vor  den 
äussern  Motiven  determinirt,  ist  der  Charakter.  Je  unveränderlicher  der- 
selbe ist,  und  je  vollständiger  wir  ihn  kennen,  um  so  sicherer  machen 
wir  uns  anheischig  vorauszusagen,  wie  ein  Mensch,  wenn  bestimmte  Mo-, 
tive  des  Handelns  an  ihn  herantreten,  unter  denselben  wählen  wird.  Da- 
mit gestehen  wir  aber  auch  unmittelbar  zu,  dass  der  Wille  determinirt  sei. 
Denn  der  Charakter  birgt  nur  ein  Summe  psychologischer  Ursachen  in  sich, 
über  die  zwar  weder  wir  noch  der  Handelnde  selbst  vollständige  Rechen- 
schaft geben  können,  deren  Totalwirkung  wir  aber  instinctiv  herausfühlen, 
wenn  wir  die  muthmaassliche  Handlungsweise  eines  Menschen  aus  seinem 
Charakter  voraussagen.  Jeder  einzelne  Willensact  ist  also  durch  psycho- 
logische Ursachen  bestimmt.  Der  Indeterminismus  begeht  den  Fehler,  die  im 
allgemeinen  für  den  objectiven  Beobachter  vorhandene  Möglichkeit,  dass  von 
verschiedenen  Handlungen  irgend  eine  geschehe,  für  eine  subjective  Wahl- 
fireiheit  zu  nehmen,  die  sich  in  jedem  einzelnen  Willensacte  bethätigen 
soll.  Er  hebt  so  den  Willen  vollständig  heraus  aus  dem  Zusammenhang 
psychologischer  Ursachen.  Da  nun  der  Wille,  insofern  er  ebensowohl  in 
dem  Wechsel  der  appercipirten  Vorstellungen  wie  in  der  spontanen  Bewe- 
gung sich  bethätigt,  alles  was  in  unserm  Bewiisstsein  geschieht  lenkt  und 
bestimmt,  so  wird  damit  überhaupt  das  Bewusstsein  und  mit  ihm  das 
ganze  Gebiet  iqnerer  Beobachtung  als  ein  zufälliges  Geschehen  hingestellt, 
bei  wefohem  jede  Thatsache  als  eine  Causa  5ui  zu  betrachten  ist. 

Diese  Ansicht  würde,  wenn  sie  richtig  wäre,  jede  Gesetzmässigkeit  in 
den  willkürlichen  Handlungen  eines  Vereins  menschlicher  Individuen  aus- 
schliessen.  Die  Thatsache,  welche  die  Moralstatistik  erweist,  dass  bei  einem 
gegebenen   Zustande  einer  Bevölkerung   die  jährliche  Zahl   von  Heirathen, 
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Selbstmorden ,    Verbrechen  u.  s.  w.  constant  bleibt ,  ist  also  mit  dem  h- 
deierminismus   unvereinbar  >).      Es  wäre  freilich  verkehrt,  ^"enn  man  att 
dieser  Thatsache  folgern  wollte,  jeder  einzelne  Mensch  sei  zu  den  Hand- 
lungen, die  er  begebt,  durch  ein  Schicksal,  dem  er  nidii  entrinnen  kann, 
gezwungen.     Der  Fatalismus,  welcher  dieser  Anschauung  huldigt,  leug- 
net die  Thatsache  des  Willens,  während  der  Indeterminismus  dessen  psycho- 
logische Causalität  negirt.   Die  erste  Voraussetzung,  die  aber  gemacht  wer- 
den muss,  wenn  man  überhaupt  über  die  GrOnde  des  Willens  sich  Rechen- 
schaft geben  will,  ist  die  Existenz  desselben.     Die  Moralstalistik  zeigt  nun, 
dass  in  einem  bestimmten  Zustand  einer  grossem  Gesellschaft  von  Mensdien 
sowohl  die  äusseren  Motive  wie  die  innem  Bestimmungsgrttnde  des  Charak- 
ters durchschnittlich  in  constanter  Grösse  fortwirken.     Der  einzelne  Mensch 
ist  darum   ebenso  wenig  einem  Zwang  unterworfen,    wie  in  einer  Bevöl- 
kerung,    deren    durchschnittliches    Lebensalter    30    Jahre    beträgt,    jeder 
Dreissigjährige   zum   Sterben   genöthigt  ist.     Im  einzelnen  Fall  können  die 
innem  Bestimmungsgrttnde  des  Handelns  von  dem  äussern  Zusdiauer  so- 
wohl wie  von  dem  Handelnden  selbst  nie  vollständig  erfasst  werden,  denn  sie 
verlieren    sich    in   der  Totalität    der  Gründe   des   Seins  und  Geschehais. 
Ebendarum  ist  der  Mensch  praktisch  frei,  und  alle  Folgerungen,  die  in 
praktischer  Hinsicht  aus  der  Willensfreiheit  gezogen  werden  können,  blei- 
ben bestehen.    Jeder  Einzelne  ist  verantwortlich  für  seine  Handlungen.    Der 
Staat  ist  berechtigt  sich  gegen  das  Verbrechen  zu  schützen  und  verpflichtet 
den  Verbrecher  wo  möglich  zu  bessern.    Die  Moralstalistik,  welche  den  In- 
determinismus   widerlegt,    unterstützt    sell)st   durch    ihre   Resultate    dieses 
praktische   Streben  der  Gesellschaft  nach  ihrer  eigenen  Vervollkommnung. 
Denn  sie  zeigt,  dass  der  öflenllicbe  Rechtszustand  auf  die  Zahl  der  unsitt- 
lichen Handlungen  von  Einfluss  ist  2.. 

Für  die  psychologische  Unterscheidung  der  Willkür-  von  den  Reflex- 
l>ewegungen  liegt  nach  allem  diesem  der  entscheidende  Punkt  nicht  darin, 
dass  die  letzteren  aus  einem  ursächlichen  Zusammenhange  folgen,  dessen 
die  ersteren  entbehrten.  Vielmehr  erscheint  nur  die  Art  der  Causalität 
hier  und  dort  als  eine  verschiedene.  Während  der  Reflex  lediglich  auf 
dem  physiologischen  Mechanismus  beruht,  geht  der  Wille  aus  innem,  psy- 
chologischen Bestimmungsgründen  hervor.  Dabei  bedient  sich  freilich 
dieser  theils  der  nämlichen  theils  ähnlicher  mechanischer  Vorrichtungen, 
wie  sie  bei  dem  Reflexe  wirksam  werden.  Anderseits  bleibt  bei  dem  letz- 
teren  das  Bewusstsein  nicht  nolhwendig  unbetheiligt.     Wir  können  einen 


1;  Vergl.  Wappaeus,  allgemeine  Bevöikcrungstatistik.  Bd.  1.  Leipzig  4864.  S.  245  f. 
Adolpu  Wagner,  die  Gesetzmässigkeit  der  scheinbar  willkürlichen  menschlichen  Hand- 
lungen vom  Standpunkte  der  Statistik.     Hamburg  1864. 

2;   Wappaeis  a.  a.  0.  S.  443  f. 
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«Qsscren  Eindruck  empfinden  und  gleichzeitig  auf  denselben  durch  eine 
Reflexbewegung  reagiren.  Einzig  und  allein  darin  liegt  der  Unterschied, 
dass  uns  diese  Bewegung  nicht  als  eine  solche  bewusst  ist,  die  aus 
innem  Bestimoiungsgrtinden  hervorgeht.  In  diesem  Ursprung  der  Willens- 
bewegung aus  innem,  psychologischen  Ursachen  liegt  aber  nicht  der  min* 
deste  Beweis,  dass  sie  nicht  zugleich  Ausfluss  des  physiologischen  Mecha- 
nismus sei.  Denn  psychologische  und  mechanische  CausaliUlt  bilden  kei- 
nen Gegensalz  und  schliessen  sich  nicht  aus.  Eine  Handlung  kann  aus  in- 
nem, der  Selbstbeobachtung  gegebenen  Gründen  entspringen,  und  kann 
doch  zugleich  durch  den  Naturmechanismus  determinirt  sein.  Die  Wabr- 
nehmoog  innerer  Beslimmungsgrttude  ist  etwas ,  das  zum  Ablauf  des  Ge- 
schehens hinzukommt.  Warum  sollte  dieses  hinzukommende  die  äussere 
Gesetzmassigkeit  des  Geschehens  aufheben  oder  verändern?  In  praktischer 
Beziehung  wird  aber  an  der  Thatsache  der  Willensfreiheit  selbstverständlich 
nichts  geändeit,  wenn  der  Wille,  ausser  unter  die  psychologische,  auch 
noch  unter  die  mechanische  Causalität  fällt.  Denn  auch  hier  ist  damit  nur 
ein  allgemeines  Postulat  ausgedrückt.  Die  einzelne  willkürliche  Handlung 
würde  nur  demjenigen  als  wirklich  determinirt  erscheinen,  dem  der  ganze 
Näturmechanismus  offenbar  wäre. 

Die  Willenserregung  föllt  zusammen  mit  der  Thätigkeit  der  Appercep- 
tion.  Die  Apperception  aber  wird  durch  Ursachen  bestimmt,  deren  wir 
immer  nur  einen  kleinen  Theil  zu  überschauen  vermögen.  Theils  äussere 
Eindrücke  theils  reproducirle  Vorstellungen,  die  nach  den  Gesetzen  der 
Association  im  Bewusstsein  wachgerufen  sind,  lenken  unsere  Aufmerksam- 
keit hierhin  und  dorthin  und  verursachen  so  den  Verlauf  der  Vorstellungen 
und  den  Wechsel  der  willkürlichen  Bewegungen.  Indem  diese  letzleren 
nicht  unmittelbar  durch  äussere  Reize  sondern  im  allgemeinen  erst  durch 
die  psychische  Reizung,  weiche  reproducirle  Vorstellungen  ausüben,  ge- 
weckt werden,  entsteht  die  charakteristische  Eigenschaft  der  spontanen 
Bewegung,  dass  sie  ohne  eine  direcle  äussere  Ursache  entsteht,  aus  Mo- 
tiven, die  bloss  der  Selbstauffassung  des  handelnden  Wesens  zugänglich 
sind.  Darum  ist  für  den  ausserhalb  stehenden  Beobachter  die  spontane 
Bewegung  hinwiederum  das  einzige  Merkmal,  aus  welchem  er  auf  das  Vor- 
handensein sowohl  von  Willen  wie  von  Bewusstsein  zurückseht iessen  kann. 
Aber  in  allem  dem  liegt  kein  Beweis  gegen  das  Wallen  des  Näturmecha- 
nismus auch  in  diesen  höchsten  Aeusserungen  des  Lebens.  Die  Association 
und  Reproduclion  der  Vorstellungen  geschieht  gemäss  den  allgemeinen  Ge- 
setzen der  physiologischen  Nervenmechanik.  Indem  so  die  inneren  psy- 
chischen Reize  ebenso  wie  die  äusseren  Sinnesreize  eingeschlossen  sind  im 
Zusammenhang  der  Naturwirkungen,  müssen  auch  die  Aeusserungen,  die 
sich   aus  ihnen   entwickeln,    der  willkürliche  Gedankenlauf  und  das  will- 
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kürliche  HandelD,  in  Jen  physiologischen  Vorgängen,  den  Nervenerregungen 
und  Muskelspannungen,  von  denen  sie  begleitet  sind,  der  Kette  der  Natur- 
Wirkungen  zugehören.  Wieder  ist  dies  freilich  nur  eine  allgemeine  Forde- 
rung, Denn  die  Apperception  ist  nicht  bloss  von  den  jeweils  im  Bevvuüst- 
sein  vorhandenen  Vorstellungen  sondern  von  allen  dem  Denkenden  und 
Handelnden  seihst  für  immer  unüberschaubaren  Vorlied ingungen  abhängig, 
unter  denen  sich  das  individuelle  Bewusstsein  befindet. 


Seit  durch  Prochaska  und  J*  Müller  *)  die  Gruiidgeselze  der  Rellexe  fes( 
gestellt  sind,  wurden  in  der  Regel  Reflex-  und  Willkürbewegungen  streng  aus* 
einander  gehalten.  Die  ersteren  betmchtete  man  als  die  rein  mechanischen 
Elliectc  der  durch  einen  äusseren  Reiz  im  r.enlralorgan  erweckten  Vorgänge^ 
die  letzteren  als  Erscheinungen,  die  la  ihrem  ganzen  Verlauf  durch  die  lm(Hjl9e 
des  Willens  beherrscht  würden^).  Auf  die  merkwürdige  Anpassung  der  Reflex-^ 
beweg tmgen  an  die  Einwirkungsari  «ier  Beize  hat  hau plsU<*h lieh  pKLtGEii  auf* 
raerksam  genj;ichl  und  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss  gezogen,  dass  ein  ui^^ 
derer  Grad  von  Bewusstsein  und  Willen  auch  noch  im  Rückenmark  nach  der 
Entfernung  des  Gnhirns  znrtiekbleihe^,  -  Mehrere  Physiologen  schlössen  «ich 
ihm  an,  von  andern  wurde  die  AuUassuog  vertreten,  dass  es  auch  hier  nur  um 
coraplicirtere  mechanische  Wirkungen  sich  handle.  LoTze,  der  dieser  lelseleren 
Aulfassung  zuneigte ,  suchte  gewisse  Bewegungen  auf  die  mechanischen  Nach- 
wirkungen der  Intelligenz  zurückzuführen,  auf  die  Einflüsse  der  Uebung  und 
Gew^öhnung  hinweisend*).  Dass  aber  diese  Erklärung  niindeslens  nicht  für  ülle 
Ei*scl>ernungen  zureicht »  hat  schon  Goltz  lier\orgehoben  und  durch  vf»rschie- 
dene^ Versuche  eHaulerl^).    Er  nahm  daher,   ahnlich  wie  es  Schiff"^  he  <^r 

gelhan,    umfangreiche   Selbslregulirungen    bei    den  Reaetionen    des  Hi  rki* 

an  und  suchte  dies  durch  die  Verschiedenheilen  in  dem  Verhalten  entliaupteter 
und  bloss  geblendeter  Früschc  xu  stützen.  Bei  solchen  Thieren  dagegen,  de- 
nen bloss  die  Grosshirnhemisphliren  genommen  sind,  glaubte  auch  Goltz  einen 
gewissen  Grad  psychischer  Kunctionen  zugeben  zu  müssen,  indem  er  den  Grund- 
satz aufstellte ,  überall  wo  die  Bewegungen  so  verwickelter  Natur  seien  *  do» 
man  sich  eine  Maschine .  weiche  dieselben  ausführe  ♦  nicht  mehr  vorelollen 
körmc ,  sei  das  Vorhandensein  von  Seelenvermögen  anzuerkennen').  Aber  es 
scheint  mir  zweifelhaft ,  ob  ein  Mechanismus ,  w ie  er  den  Rückenmarksreflexen 
zu  Grunde  liegt,  uns  nicht  auch  sehr  schwier  vorstelibar  ist.  Jedenfalls  kann 
hier  nirgends  eine  scharfe  Grenze  gezogen  werden,  während  eine  solche  deut* 
lieh  zu  bemerken  ist,  sotjald  sponlane^  d.h.  nicht  aus  äusseren  Reizen  son- 
dern aus  reproducirlen  Vorslelluiigen  entspringende  Bewegungen  auAreten.  Die* 
geschieht  aber  nur  dann  ,  wenn  mindestens  ein  Theü  der  Grosshirnlappcn  er- 
halten   blieb»      In    dem  Vorhandensein    eines    souenannlen    An passutj;;s Vermögens 


'1  MüLLKJi,  Handbuch  der  Physiologie.  L  4le  Auil.  S    6U8. 

-    VoLiMAÄH,  Art.  Gehirn  in  Waoer's  Handwörterbuch  1  S.  574.     J.  J^etLO  tu  •- 
0.  S.  «fl. 

*j  pFLüGEfi.  die  sensorischen  Functionen  des  Rückcnmurks  S.  16,   tU  f. 

*]  LoTiE,  Göttingor  gelehrte  Anzeigen.  1S5I.  S,  4748  f. 

*>  Goltz,  Funetiooen  der  Nervencentren  des  Frosches  S,  8i  f. 

^)  Lehrbcich  der  Physiologie  l  S.  114  f. 

7    Q.  a.  0,  S.   f13.  ' 
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liegt,  wie  ich  glaube,  ebensowenig  wie  in  der  Zweckmässigkeit  der  Bewegungen 
ein  Grund  für  die  Existenz  von  Bewusstsein.  Denn  Anpassungsvermögen  besitzt 
das  Rückenmark  oder  ii^end  eine  künstliche,  mit  Regulirungsvorrichtungen  ver- 
sehene Maschine  auch ,  und  Gradunterschiede  können  hier  keine  wesentliche 
Differenz  begründen.  Bewusstsein  in  dem  Sinne,  den  wir  gemäss  unserer  Selbst- 
beobachtung mit  diesem  Begriff  verbinden,  kann  aber  erst  da  statuirt  werden, 
wo  die  Erscheinungen  deutlich  auf  eine  spontane  Wiedererweckung  früherer 
Vorstellungen  hinweisen. 

In  der  Auffassung  der  Willkürbewegungen  zieht  sich  der  Kampf  zwischen  De- 
terminismus und  Indeterminismus  fast  durch  die  ganze  Geschichte  der  Philosophie. 
Beide  Ansichten  stützen  sich  einerseits  auf  speculative,  anderseits  auf  empirisch- 
psychologische Gründe.  Den  Alten,  die  dem  Zufälligen  auch  in  der  Natur  eine 
Stelle  einräumten,  galt  im  allgemeinen  die  Freiheit  des  Willens  als  ^eine  durch 
die  Selbstbeobachtung  beglaubigte  und  mit  metaphysischen  Principien  nicht  im 
Widerstreit  liegende  Thatsache  ^] .  Erst  die  Stoische  Philosophenschule  scheint 
den  Widerspruch  mit  dem  Grundsatz  der  allgemeinen  Naturordnung  empfunden 
zu  haben.  Dem  Gegensatz  der  neueren  Systeme  gieng  der  analoge  Streit  auf 
theologischem  Gebiete  voran ,  wo  der  Begriff  der  göttlichen  Allmacht  den  De- 
terminismus, und  die  Vorstellung  von  der  Sünde  als  der  aus  dem  Willen  zum 
Bösen  hervorgegangenen  Handlung  den  Indeterminismus  begünstigte :  beide  Vor- 
stellungen haben  dann  aber  in  der  Lehre  von  der  Erbsünde,  freilich  nur  für 
die  Welt  nach  dem  Sündenfall,  ihre  entschieden  deterministische  Versöhnung 
gefunden^) .  In  der  Philosophie  vertheidigte  Descartes  die  unbedingte  Autonomie 
des  W'illens,  während  die  consequenten  Weltanschauungen,  wie  sie  Spinoza  und 
in  neuerer  Zeit  Fichte  und  Schelling  entwickelten ,  dieselbe  als  wider- 
sprechend zurückweisen.  Ebenso  ist  bei  Hegel ^)  der  freie  Wille  nur  der  Ver- 
nunft ige  Wille  oder  der  Geist  im  Momente  seiner  Selbstbestimmung.  Den 
psychologischen  Determinismus  hat  Locke ^)  begründet.  Ihm  folgt  die  ganze 
Schule  der  englischen  Empiristen^),  in  Deutschland  die  HEBBART'sche  Psycho- 
logie*;, welche  auch  hierin  in  Gegensatz  tritt  zu  der  älteren  WoLEp'schen  Psy- 
chologie, die  in  dieser  Frage,  der  unmittelbaren  Selbstbeobachtung  folgend,  von 
LEiBMzens  speculativem  Determinismus  sich  trennt^).  Eine  eigenthümliche.  für 
die  Gesammtrichtung  der  deutschen  Speculation  charakteristische  Mittelstellung 
nimmt  Kant  ein.  Seine  Naturphilosophie  neigt  zweifellos  zu  einer  Anerkennung 
der  Allgemeingültigkeit  des  Causalprincips ,  der  sich  selbstverständlich  auch  die 
willkürliche  Handlung  nicht  entziehen  kann.  In  der  Psychologie  ist  er  Inde- 
terminist.  So  kommt  er  zu  jener  eigenthümlichen  Auffassung,  nach  der  im 
Willen  die  übersinnliche  Natur  des  Menschen  die  Welt  der  Erscheinungen  durch- 


i)  Aristoteles  de  aDiina  III  tO.  Eth.  Nie.  III,  5  :7;. 

2)  Vergl.  J.  H.  ScHOLTEjr,  der  freie  Wille.  Deutsche  Ausgabe  von  C.  Mänchot.  Berlin 
4874.  S.  %.  f.  S.  4J  r 

3;  Eocykiopödie  Thl.  lU  §.  481  f.     Werke  Bd.  7,  8.  S.  373. 

*  Essays  on  human  understanding  Book  II  chap.  21  §.  H  f.. 

&)  Vergl.  John  Stuart  Mill.  System  der  Logik.  Deutsche  Ausgabe  von  Schiel. 
Ste  Aufl.  6.  Buch,  Cap.  i,  S.  439  f.  A.  Baix  ,  the  emotions  and  the  will.  sec.  edit. 
p.  493  f. 

^  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft  §.  105,  150.  Werke  Bd.  6  S.  95.  347  f. 
Vergl.  femer  Bd.  9  S.  243  f. 

T)  WoLFF,  psychoiogia  empirica  5.  926 — 946.  Leibniz.  opera  philos.  ed.  Erdmank 
p.  517. 


tGott  imd  Unsterblicbkeit,  die  tbeo- 
al>  MkthweBdige  Postulate  erweisen 

nDdpieo  des  Handelns  voo  der  theo- 
beeinflossl  sind,  wie  denn  in  der 
Vuit  Ssr  «^»feint  fttmiiuiniKwiih'  At  pnktisckeii  Conseqvenzen  der  WUlensüreibdl 
jianef<tft.  i«  iUMra  «Anri.  Tniii^irfr ,  wie  bei  Kaxt,  beide  mit  einander  in 
WiAHRiQr^Hfi  BBvUt.  Ita-  Ikf^stfi  iMttAf .  welriier  nacb  Kaxt  ans  der  mensch- 
SbcfliHL  WUbffitg^nfl&cit  liiupHt  ^vü .  3<t  rufhfhr  ans  der  Nothigung  des  mensch- 
tncte«  Massen  «MbSMiAeft.  <iiM  Aiifblip  iMMmg  der  Natur  und  der  sittlichen 
W«fi  i4caaBi»ttKflu  wvkiifr  ^itm  Zxifail  «üJ  d«  unbedingte  Selbstbestimmung  des 
W12i<si>  jtt<i»cdäiftft>iL  wnf  £ie»  4k  Kfio^H^-dd^matiscbe  AnlEissung  gerade  soldier 
IiHOML.  m  JInMK  itit^  pfttioifi»  mAU  jm  fiebewilgsteB  war.  deutlich  empfunden 
äijc  Aats  <&et}inK  lorinm&f  kiA  jiciie  rnaj»gq»<ale  Wettaulbssung  zum  Detemünis- 
■MB«'  ^gfiJ^tt:  mmi  xwv  ]■ln!i^  ine.  «ibnU  5te  die  Welt  als  eine  äussere  and 
aä>  tnae  iMifnp  aiKffii<flB£.  AwLtilfcea  ön  einer  doppelten  Form  annebmen:  die 
wüift  arücbif  ft«nJUfl«^  nntäs>  'iii'ieipräipia  sein  in  dem  Xaturmechanismus,  der  sie 
macb  der  ¥iifywie  dkr  Tssiifäie  beftwifubrt«  und  der  WiDenimpuls  muss  her- 
TMicebm    j«s^  ptc%«MMiobtdkett  oranJen.   die   nach   der  Kategorie  des  Zwecks 
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iMlnirksbewfsmseB. 

lixJem  sidi  däe  GematbshewejnD^en  fortwahnend  in  äusseren  Bewein- 
gen  >piv^^.  wenkn  die  wiiierai  zu  einem  Hidfismitte] .  durcfa  welches 
S!cb  verwandte  Wesen  ibcv  inneren  Zustände  mitlbeilen  küonen.  Alle  Be- 
weCTi^en.  wekbe  einen  smkben  Verlebr  des  Bewussiseins  bersteilen  hel- 
fen, nennen  wir  Ausdrucksbewe^un^en.  Diese  bilden  aber  nidit 
etwa  eine  Bewesungsfonu  v<>n  bfsonderem  Ursprung,  sondern  sie  sind  im- 
mer zusieicb  Reflex-  oder  Willkllrbewepii^en.  Es  ist  also  einzig  und  allein 
der  symptomatische  Charakter,  welcher  sie  auszeichnet.  Sobald  eine 
BewesuD^  ein  Zeichen  innerer  Zustande  ist.  welches  von  einem  Wesen 
ähnlicher  Art  verslanden  und  mdglicber  Wei5e  beantwortet  wenden  kann« 
wird  sie  damit  zur  Ausdrucksbewccuns.      Indem   durch  sie  das  Bewnsst- 


-    kAVT.  kritik  dtr  praku  \>rs«aft.  W^^e  BJ    i>  S.  «S6.  US.  i«i  i.  Foftsehhtte 

der  Meiiphj^jk  >tA  Lzztyzi  xand  Wo-ifF.     B*3.   i    5.  5i*  f. 
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seia  des  eiozelnen  Menschen  Theil  nimmt  an  dem  Eniwicklungsprocess 
einer  Gesammtheit,  bilde!  sie  den  Uebergaog  von  der  individuellen  Psycho- 
logie lur  Psychologie  der  Gesellschaft 

Die  Thiere  sind,  so  viel  wir  wissen,  grossen  Theils  beschrSinki  auf 
die  Aeusserong  von  GemUihsbewegungen  >) .  Erst  die  höhere  Entwicklung 
des  fiewusstseins,  welche  der  Mensch  erreicht,  macht  zum  Ausdruck  man- 
nigfacher Vorstellungen  und  Begriffe  fähig.  Noch  das  Kind  in  der  ersten 
Lebenszeit  und  der  Blödsinnige,  dessen  Verstand  unentwickelt  geblieben 
ist,  lassen  nur  A&cte  und  Triebe  erkennen.  Es  liegt  daher  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  sich  überall  die  Gedankenäusserung  aus  der 
Aeosserung  der  GemUthsbewegungen  entwickelt  habe. 


Alle  Aeusserungen  der  Gemüthsbewegungen  geschehen  ursprünglich  un- 
bewusst  und  unwillkürlich;  sie  gehören  also  vollständig  in  das  Gebiet  der 
Reflexe.^  Allmälig  kann  sich  aber  der  Wille  einzelner  Bewegungen  bemäch- 
tigen, sie  hervorbringen  oder  unterdrücken.  Indem  der  Culturmensch  den 
Ausdruck  seiner  Affecte  nach  den  Andern  richtet,  von  denen  er  sich  beob- 
achtet weiss,  sucht  er  Geberden  und  Mienen  dieser  RüdLsicht  anzupassen. 
Er  sucht  gewisse  Affecte  zu  verbergen  und  andere  auszudrücken.  So' sind 
das  conventioneile  Lächeln  in  Gesellschaft  und  die  mancherlei  Höflichkeits- 
geberden bald  moderirte  bald  übertriebene  bald  willkürlich  fingirte  Aeusse- 
rungen. Dieser  Einfluss  des  Willens  wird  aber  in  der  Regel  ohnmächtig, 
wenn  die  Gemüthsbewegung  zu  hohen  Graden  anw*äcbst.  Auch  gelingt  es 
ihm  meistens  nur  das  Innere  zu  verschleiern,  selten  es  ganz  zu  ver- 
hüllen, da  die  innere  Bewegung  mit  der  Macht  einer  Naturgewalt  sich  zu. 
äussern  strebt  und  dies  unfehlbar  thut,  sobald  die  Aufmerksamkeit  er- 
schlafil,  oder  die  Stärke  des  Affectes  den  zügelnden  Einfluss  des  Willens 
durchbricht. 

Die  Ausdrucksbewegungen  der  Gemüthszustände  sind  in  verschiedener 
Weise  classificirt  worden.  Man  hat  entweder  den  physiologischen  Gesichts- 
punkt angewandt,  indem  man  den  Ausdruck,  dessen  die  einzelnen  Körper- 


'  Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  nicht  einzelne  Thiere  auch  bestimmte  Yorstellun- 
gen  zu  äussern  vermögen.  In  der  That  beobachten  wir  solches  zweifellos  in  einem 
gewissen  Grade  bei  unsern  intelligenteren  Hausthiercn.  Der  Hund  z.  B.  gil>t  durch 
nicht  zu  missdeutende  Geberden  zu  verstehen,  dass  er  spazieren  gehen  will,  dass  man 
ihm  eine  Thür  öffnen  soll,  u.  dergl.  Wenn  nun  gleich  diese  Aeusserungen  von  Aflec- 
ten  ausgehen,  so  enthalten  sie  doch  auch  gleichzeitig  eine  Beziehung  auf  Vorstel- 
lungen. Die  gewöhnlich  gehörte  Behauptung,  dass  das  Thier  ganz  auf  die  Aeusserung 
von  Gefühlen  beschränkt  sei ,  geht  also  jedenfalls  zu  weit.  Vergl.  meine  Vorlesungen 
über  die  Menschen-  und  Thierseele  11  S.  388.  Manche  Beobachtungen  an  den  in  Ge- 
sellschaft lebenden  Insecten,  Ameisen,  Termiten  u.  s.  w.,  scheinen  ebenfalls  auf  eine 
Mittheilung  von  Vorstellungen  hinzuweisen.     Siehe  ebend.  II  S.  200  f. 
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theile,  Aage,  Mund,  Nase,  Arme  u.  s.  w.,  fähig  sind,  zergliederte;  oder 
man  hat  die  Aeusserungsformen  der  einzelnen  Affecte  nach  der  psydiolo- 
gischen  Verwandtschaft  der  letzteren  neben  einander  gesteUt.  Ai3er  diese 
beiden  Wege  werfen,  so  interessant  sie  für  die  praktische  Menscbenkenntniss 
sein  mögen,  doch  auf  das  Wesen  der  Ausdrucksbewegnngßn  heschslens  ein 
indirectes  Licht.  Wir  wollen  es  daher  versuchen,  dieselben  nach  ihrem  eige- 
nen, unmittelbaren  Ursprung  in  gewisse  Gruppen  zu  sondern.  In  dieser  Be- 
ziehung lassen  sich  nun,  wie  ich  glaube,  alle  von  Affecten  oder  Trieben 
ausgehenden  Bewegungen  auf  drei  Prindpien  zurückführen,  die  übrigens 
sehr  häufig  zusammenwirken,  so  dass  eine  einzelne  Bewegung  gleichzeitig 
aus  mehreren  erklärt  werden  muss.  Wir  können  dieselben  kurz  bezeich- 
nen als  dasPrincip  der  directen  Innerva  tionsänderung,  der  Asso- 
ciation analoger  Empfindungen  und  der  Beziehung  der  Be- 
wegung zu  Sinnesvorstellungen. 

Unter  dem  Princip  der  directen  Innervationsänderung 
verstehen  wir  die  Thatsache,  dass  starke  Gemüthsbewegungen  eine  un- 
mittelbare Rückwirkung  auf  die  Centraltheile  der  motorischen  Innervation 
ausüben,  wodurch  bei  den  heftigsten  Affecten  eine  plötzliche  Lähmung  zahl- 
reicher Muskelgruppen,  bei  geringeren  Erschütterungen  aber  zunächst  eine 
Erregung  entsteht,  die  erst  späterhin  der  Erschöpfung  Platz  macht.  Dieses 
Princip  tritt  um  so  reiner  hervor,  je  stärker  die  Gemüthsbewegung  ist.  Mit 
dem  Steigen  der  letzteren  nimmt  zugleich  die  Ausbreitung  der  Innervations- 
änderung zu,  so  dass  Unterschiede  des  Ausdrupks,  an  denen  sich  die 
Qualität  des  Affectes  erkennen  Hesse,  nicht  mehr  wahrzunehmen  sind^). 
Ist  die  Gemüthsbewegung  weniger  heftig,  so  kommen  aber  gleichzeitig 
die  andern  Principien  des  'Ausdrucks  zur  Geltung.  Neben  der  allgemein 
nen  Muskelerschütlening  ist  nun  deutlich  die  Beschaffenheit  der  Gefühle 
oder  die  Richtung  der  Sinnesvorstellungen,  welche  den  Affect  erzeugten, 
in  Mienen  und  Gebärden  zu  lesen. 

Die  dem  Princip  der  directen  Innervationsänderung  folgenden  Aus- 
drucksbewegungen sind  unter  allen  am  meisten  der  Herrschaft  des  Willens 
entzogen.  So  ordnen  sich  denn  auch  die  auf  S.  803  besprochenen  Wir- 
kungen der  Affecte  aufMie  unwillkürlichen  Muskeln  des  Herzens  und  der 
Gefässe  und  auf  die  Absonderungsorgane  vor  allem  diesem  Princip  unter. 
Namentlich  sind  es  die  Verengerungen  und  Er\veiterungen  der  Blutgefässe, 
das  Erblassen  und  Erröthen,  und  der  Ei^uss  der  Thränen,  welche  einen 
wichtigen  Bestandtheil  des  Ausdrucks  starker  Affecte  zu  bilden  pflegen. 
Diese  unwillkürlichen  Ausdrucksbewegungen  sind  zugleich  specifisch  mensch- 


»}  Vergl.  S.  804  Anm. 
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liehe  1),  und  sie  scheinen  verhaltnissmässig  spät  von  der  Gattung  Homo  er- 
worben zu  sein,  da  Kinder  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  weder  weinen 
noch  erröthen.  Doch  scheinen  ähnliche  Veränderungen  in  der  Haut,  wie 
sie  beim  Erblassen  vorkommen,  auch  bei  Thieren  sich  einzustellen,  da  das 
Aufrichten  der  Haare,  das  beim  Mensehen  die  Todtenblässe  der  Angst  zu- 
weilen begleitet,  weitverbreitet  bei  Thieren  gefunden  wird  ^j .  Das  Erröthen 
begleitet  im  allgemeinen  massigere  Affecte,  Scham,  Verlegenheit,  seltener, 
und  dann  in  der  Regel  mit  dem  Erblassen  abwechselnd,  die  Aufwallungen 
des  Zorns.  Da  die  Scham,  dieser  zum  Erröthen  vorzugsweise  disponirende 
GemOthszustand ,  von  welchem  er  auf  die  andern  Affecte  vielleicht  erst 
übertragen  wurde,  eine  durchaus  menschliche  Eigenthttmlichkeil  ist^  so  er- 
klärt sich  wohl  hinreichend  die  Beschränkung  desselben  auf  das  Menschen- 
geschlecht, bei  dem  es  übrigens  eine  ganz  aligemeine  Ausdrucksweise  zu 
sein  scheint  3).  Die  meist  vorhandene  Beschränkung  des  Erröthens  auf  die 
Gesichtshaut  dürfte  wohl  von  derselben  Ursache  herrühren,  die  bei  allen 
das  Herz  stark  erregenden  AlTecten  die  Rückwirkung  der  gesteigerten  Herz- 
aciion  am  stärksten  an  den  Blutgefässen  des  Kopfes  uns  fühlen  lässt.  Durch 
ihre  anatomische  Lage  sind  die  Kopfschlagadem  der  heranslürzenden  Blut- 
welle  am  meisten  ausgesetzt.  Nun  beruht  das  ErrOthen  auf  einem  augen- 
blicklichen Nachlass  der  Geßissinnervalion,  welcher  als  compensirender  Vor- 
gang die  gleichzeitig  durch  den  Affect  bedingte  Herzerregung  begleitet^). 
Da  diese  compensirende  Innervationsänderung  sich  ohne  Zweifel  nach  den 
Bedürfnissen  regulirt  hat,  so  ist  es  begreiflich,  dass  sie  vorzugsweise  jene 
Gebiete  trifft,  welche  der  Wirkung  der  Herzaction  am  meisten  ausgesetzt 
sind^;.  Der  Erguss  der  Tbränen  ist  eine  Secretion,  die  als  rein  mecha- 
nicher  Reflex  bei  Reizungen  der  Bindehaut  des  Auges  und  zuweilen  auch 
der  Retina  sich  einstellt.  Heftige  Zusammenziehungen  der  Augenschliess- 
muskeln,  wie  sie  bei  starken  Exspirationen  und  auch  beim  Weinen  vor- 
kommen, pflegen  zwar  beim  Menschen  einige  Thränen  zu  erpressen;  dies 
kann  aber  um  so  weniger  der  Grund  der  Seeretion  sein,  als  die  gleichen 

1;  Nur  der  Elephant  soll  bei  heftigen  Gemüthsbewegungen  zuweilen  Thränen  ver- 
giessen.  S.  Darwix,  der  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen.  Deutsch  von  J.  V.  Carls. 
Staltgart  4  872.  S.   4  68. 

2j  Darwin,  ebend.  S.  96  f. 

3;  Darwiü  a.  a.  0.  S.  322. 

*)  Vergl.  Cap.  V.  S.  479. 

^>  Auch  bei  Thieren,  namentlich  Kaninchen,  beobachtet  man.  dass  sich  bei  ge- 
steigerter Herzaction  die  Getässe  am  Kopf,  besonders  die  Ohrarterien,  erweitern.  Ohne 
Zweifel  sind  also  die  sensibeln  Fasern  des  Herzens  mit  den  die  Blutgefösse  an  Kopf 
und  Hals  regulirenden  Hemmungsvorrichtuogen  in  innigere  Verbindung  gesetzt.  Aus 
diesen  Gründen  scheint  mir  die  Hypothese  Darwins,  dass  die  .\ufmerksamkeit  auf  das 
Gesicht  die  Ursache  jener  Beschränkung  des  Erröthcns  sei  a.  a.  0.  S.  3^^.  mindestens 
entbehrlich.  Auch  widerspricht  ihr  die  Thatsache.  dass  das  Erröthen  gerade  zu  jenen 
Ausdmcksformen  gehört ,  die  dem  Einfluss  des  Willens ,  und  also  auch  der  Aufmerk- 
samkeit, am  wenigsten  zugänglich  sind. 
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Bewegungen  bei  Thieren  zu  finden  sind ,  welche  nicht  weinen  •  Auch  die 
reiche  Menge  des  Secretes  lässt  sich  nur  aus  einer  directen  Reflexwirkung 
auf  die  Absondeningsnerven  der  Drüse  erklären.  Man  darf  wohl  vermu- 
then,  dass  die  Bedeutung,  welche  diese  Secretion  beim  Menschen  erlangt 
mit  der  lange  dauernden  WiriLung,  die  gerade  bei  ihm  tiefere  Gemttths- 
affecte  hervorbringen,  zusammenhängt.  Den  Gefahren,  mit  denen  diese 
Wirkung  das  Nervensystem  bedroht,  wird  durch  die  anhaltende  Innervation 
der  ThränendrUsen  begegnet,  welche,  wie  jede  nach  aussen  gerichtete  Er- 
regung, eine  Ableitung  und  Lösung  der  hoch  angewachsenen  inneren  Span* 
.  nung  mit  sich  führt.  Als  Secretion  hat  sie  nur  diese  lösende,  nie  die 
verstärkende  Wirkung  auf  den  Affect,  welche  den  Muskelbewegungien  unter 
Umständen  zukommen  kann^j.  Schwieriger  ist  die  Frage,  wie  gerade  die 
Thränendrüsen  zu  dieser  Rolle  schmerzlindernder  Ableitungsorgane  kom- 
men. Vielleicht  hängt  dies  mit  der  Bedeutung  zusammen,  welche  die 
Gesichtsvorstellungen  für  das  menschliche  Bewusstsein  gewinnen.  Die  Thrä- 
nen  sind  zunächst  ein  Secret,  das  zum  Schutze  des  Auges  geg^n  mecha- 
nische Insulte  bestimmt  ist.  Von  fremden  Körpern,  wie  Staub,  Inseden 
u.  dergl.,  befreit  sich  das  Auge  durch  den  reflectorisch  eintretenden 
Thränenerguss.  Nun  wird  unser  drittes  Pnncip  lehren,  dass  Bewegungen, 
die  ursprünglich  durch  bestimmte  Empfindungsreize  geweckt  wurden,  dann 
auch  durch  Vorstellungen,  welche  nicht  einmal  in  der  Anschauung  gegeben 
sein  müssen,  sondern  nur  eine  jenen  Empfindungen  analoge  Wirkung  auf 
das  Bewusstsein  äussern,  hervorgerufen  werden  können.  Der  Thränen- 
erguss Hesse  sich  demnach  als  eine  Wirkung  leidvoller  Gesichtsvorstellungen 
auflassen,  welche  dann  allmälig  zur  Aeusserungsform  des  Schmerzes  über- 
haupt geworden  ist.  Sollte  diese  Erkliirung  richtig  sein,  so  wäre  das 
Weinen  nach  seiner  ursprünglichen  Bedeutung  dem  Princip  der  Beziehung 
der  Bewegung  zu  Sinnesvorstellungen  unterzuordnen,  und  erst  unter  der 
Wirkung  der  Vererbung  wäre  es  zu  einer  directen  Innervationsänderung 
geworden 2).  Es  ist  dies  übrigens  ein  Vorgang,  der  sich  bei  fast  allen 
Ausdrucksbewegungen  wiederholt.  Je  fester  diese  sich  durch  Generationen 
hindurch  eingewurzelt  haben,  um  so  leichter  erfolgen  sie  mit  der  mechani- 
schen Sicherheit  des  einfachen  Reflexes,  ohne  dass  sich  die  anfänglich  die 
Bewegung  herbeiführenden  Bedingungen  in  merklichem  Grade  geltend  zu 
machen  brauchen.  Die  Wichtigkeit,  welche  hierbei  der  Vererbung  zu- 
kommt,   leuchtet   hinreichend   aus   der  bekannten  Tbatsache  hervor,    dass 

1'  Vergl.  S.  804. 

-;  Darwin  (a.  a.  0.  S.  4  77]  vermuthet,  dass  das  Weinen  durch  den  mecbaniscbeD 
Druck  hervorgebracht  werde ,  welchem  das  Auge  hei  der  Mimik  des  starken  Schreiens 
ausgesetzt  sei.  Aber  dem  widerspricht,  wie  ich  glaube,  die  Tbatsache,  dass  Tbicre  und 
selbst  ganz  junge  Kinder  auf  das  heftigste  schreien  können ,  ohne  Thrfioen  zu  ver- 
giessen. 
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gewisse  Mienen  und  Geberden  bei  verschiedenen  Gliedern  einer  Familie 
beobachtet  werden,  und  dies  sogar  in  solchen  Fällen,  wo  Nachahmung 
Dicht  wohl  in's  Spiel  kommen  kaun^).  Trotzdem  sind  solche  Ausdrucks- 
bewegungen.  ebenso  wenig  wie  die  Instincte,  erklärt,  wenn  man  sie  ein- 
fach als  vererbte  Gewohnheiten  betrachtet.  Jeder  angenommenen  Ge- 
wohnheit liegt  eine  psychologische  Ursache  xu  Grunde,  welche  sich  auf 
irgend  eines  oder  auf  mehrere  der  hier  erörterten  Principien  des  Ausdrucks 
wird  zurückführen  lassen,  und  die  nämliche  Ursache,  welche  die  Bewe- 
gung ursprünglich*  herbeiführte ,  wird  in  einem  gewissen  Grade  auch  noch 
bei  ihrer  Wiedererzengung  wirksam  sein.  Nur  so  wird  es  erklärlich,  dass 
selbst  derartige  individuell  beschränkte  Geberden  doch  immer  an  bestimmte 
Gemütbsaffecte  gebunden  sind. 

Die  directe  Innervationsänderung  ist  fast  immer  begleitet  von  einer 
bedeutenden  Rückwirkung  des  Affectes  auf  die  Apperception.  Nicht  bloss 
die  plötzliche  Lähmung  oder  Erregung  der  Muskeln  bei  starken  AfiTecten, 
sondern  auch  jene  schwächeren  Anwandlungen,  die  sich  nur  am  Herz- 
schlag, am  Erbleichen  oder  Erröthen  der  Wangen  verrathen,  sind  sehr  ge- 
wöhnlich mit  einer  Verwirrung  des  Gedankenlaufs  verbunden,  die  ihrerseits 
auf  den  Affect  selbst  und  seine  körperlichen  Folgen  verstärkend  zurück- 
wirken kann.  Der  Furchtsame  oder  Verlegene  stottert,  nicht  bloss  weil 
ihm  die  Zunge  mechanisch  den  Dienst  versagt,  sondern  zugleich  weil  ihm 
die  Gedanken  stille  stehen.  Auch  hierin  verräth  sich  also  wieder  der 
nahe  Zusammenhang  der  motorischen  Inner\'ation  mit  dem  Apperceptions- 
vorgang. 

Das  Princip  der  Association  analoger  Empfindung  stützt 
sich  auf  das  mehrfach  hervorgehobene  Gesetz,  dass  Emp6ndungen  von  ähn- 
lichem Gefühlston  leicht  sich  verbinden  und  gegenseitig  verstärken^).  Zu- 
nächst kommen  hier  die  Haut-  und  Muskelgefühle  in  Betracht,  die  mit 
allen  Ausdrucksbewegungen  verttunden  sind.  So  können  schon  die  ener- 
gischen Bewegungen,  welche,  heftige  Affecte  begleitend,  zunächst  eine  Wir- 
kung der  directen  Innervationsänderung  sind,  nebenbei  auch  darauf  be- 
zogen werden,  dass  die  starke  Gemüthsbewegung  starke  Tast-  und  Muskel- 
gefühle als  sinnliche  Grundlage  verlangt.  Unwillkürlich  passl  daher  die 
Spannung  der  Muskeln,  die  sich  bei  der  Ausdrucksbewegung  betheiligen, 
dem  Grad  des  Affectes  sich  an.  Deutlicher  aber  kommt  unser  Princip  bei 
den  mimischen  Bewegungen  zur  Gellung.  Der  Druck  der  Wangenmuskeln 
richtet  sich  offenbar,  wie  Harless  mit  Recht  bemerkt,  nach  den  Qualitäten 
des   zum   Ausdruck   kommenden    Gefühles 'V     So   sehen  wir  die  mimische 


V  Darwin  a.  a.  0.  S.  34. 

«:  Vergl.  Cap.  X.  S.  452  f..  Cap.  XVII  S.  702. 

3    Harless.  plastische  Anatomie  S.  126  f. 
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Bewegung  zwischen  der  schmerzvollen  Verzerrung  bei  leidvoUen  Affecten, 
dem  wohlthuenden  Druck  befriedigten  Selbstgefühls  und  der  festen  Span- 
nung energischer  Stimmungen  mannigfach  wechseln.  Zu  der  vielseitigsten 
Verwendung  aber  kommt  das  Princip  der  analogen  Empfindungen  bei  den 
mimischen  Bewegungen  des  Mundes  und  der  Nase.  Beide  entstehen  zu- 
nächst als  reine  Reflexwirkungen  auf  Geschmacks-  und  Geruchsreize.  Am 
Munde  unterscheiden  wir  deutlich  den  Ausdruck  des  Sauren,  Bitlem  und 
Süssen.  Die  beiden  ersteren  sind  im  allgemeinen  unangenehme  Empfin- 
dungen^  welche  gemieden  werden,  das  dritte  ist  eine  angenehme,  von  dem 
Geschmacksorgan  aufgesuchte  Empfindung.  Unsere  Zunge  ist  aber  an  den 
verschiedenen  Stellen  ihrer  Oberfläche  für  diese  verschiedenen  Geschmacks- 
reize in  verschiedenem  Grade  empfindlich ,  die  hinteren  Theile  des  Zungen- 
rückens  und  der  Gaumen  vorzugsweise  für  das  Bitlere,  die  Zungenränder 
für  das  Saure,  die  Zungenspitze  für  das  Süsse.  So  kommt  es,  dass  wir 
bei  der  Einwirkung  saurer  Stoffe  den  Mund  in  die  Breite  ziehen,  wobei 
sich  Lippen  und  Wangen  von  den  Seitenrändern  der  Zunge  entfernen. 
Bittere  Stoffe  verschlucken  wir,*  während  der  Gaumen  stark  gehoben  und 
die  Zunge  niedergedrückt  wird,  damit  beide  möglichst  wenig  den  Bissen 
berühren.  Kosten  wir  dagegen  süsse  Stoffe,  so  werden  Lippen  und  Zungen- 
spitze denselben  in  schwachen  Saugebewegungen  entgegengeführt ,  um 
möglichst  mit  dem  angenehmen  Reiz  in  Berührung  zu  kommen^;.  Diese 
Bewegungen  haben  sich  nun  so  fest  mit  den  betreffenden  Geschmacks- 
empfindungen associirt,  dass  ein  reproducirtes  Bild  der  letzteren  ohne  die 
thatsächlicbe  Einwirkung  eines  Gescbmacksreizes,  durch  die  Bewegung  selbst 
schon  entsteht.  Sobald  daher  Affecte  in  uns  aufsteigen,  die  mit  den  sinn- 
lichen Gefühlen,  welche  an  jene  Empfindungen  gebunden  sind,  eine  Ver- 
wandtschaft haben,  so  werden  nun  unwillkürlich  die  nämlichen  Bewegun- 
gen ausge  führt,  die  dem  Affecte  in  der  analogen  Empfindung  im  Gebiet 
des  Gescbmacksorganes  einen  sinnlichen  fiintergrund  geben.  Alle  jene 
Gemüthsstimmungen,  welche  auch  die  Sprache  mit  Metaphern  wie  bitter, 
herbe,  süss  bezeichnet,  combiniren  sich  daher  mit  den  entsprechenden 
mimischen  Bewegungen  des  Mundes  ^j.  Einförmiger  ist  die  Mimik  der  Nase. 
Hier  wechseln  nur  Oefihen  und  Schliessen  der  Nasenlöcher,  um  bald  die 
Aufnahme  angenehmer,  bald  die  Abwehr  unangenehmer  Geruchseindrücke 
zu  unterstützen,  Bewegungen,  die  dann  in  ähnlicher  Weise  wie  die  mim- 
ischen Reflexe  des  Mundes  auf  alle  möglichen  Lust-  und  Leidaffecle  über- 
tragen werden  3j. 


1)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele  II  S.  348. 
^)  PiDERiT ,    wissenschaftliches  System   der  Mimik  und   Physiognomik.      Detmold 
4867.  S.   69. 

3)  Ebend.  S.  90  f. 
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Das  Princip  der  Beziehung  der  Bewegung  zu  Sinnesvor- 
Stellungen  beherrscht  wohl  alle  die  Mienen  und  Geherden,  die  sich  auf 
die  zwei  vorigen  Grundsätze  nicht  zurückführen  lassen.  So  werden  die 
Ausdrucksbewegungen  der  Arme  und  Hände  vor  allem  durch  dieses  Pnn- 
dp  bestimmt.  Wenn  wir  mit  AlTect  von  gegenwärtigen  Personen  und  Din- 
gen sprechen,  weisen  wir  unwillkürlich  mit  der  Hand  auf  sie  hin.  Ist  aber 
der  Gegenstand  unserer  Vorstellung  nicht  anwesend,  so  fingiren  wir  wohl 
denselben  irgendwo  in  unserm  Gesichtsraum,  oder  wir  deuten  nach  der 
Richtung,  in  der  er  sich  entfernt  hat.  Gleicherweise  bilden  w  ir  in  afiect- 
vollem  Sprechen  oder  Denken  Raum-  und  Zeitverhältnisse  nach,  indem  wir 
das  Grosse  und  Kleine  durch  Erhebung  und  Senkung  der  Hand,  Vergangen- 
heit und  Zukunft  durch  Rückwärts-  und  Vorwärtswinken  andeuten.  In  der 
Empörung  über  eine  Beleidigung  ballen  wir  die  Faust,  selbst  wenn  der 
Releidiger  gar  nicht  anwesend  i^t.  oder  wir  doch  nicht  entfernt  die  Absicht 
haben,  ihm  persönlich  zu  Leibe  zu  gehen;  ja  der  Erzähler,  der  Ereignisse 
einer  fernen  Vergangenheit  berichtet,  braucht  wohl  die  gleiche  Rewegung, 
wenn  ein  ähnlicher  AlTect  in  ihm  aufsteigt.  Nach  J)arwi!«'s  Ermittelungen 
scheint  übrigens  diese  Geberde  nur  bei  Völkern  heimisch  zu  sein,  welche  mit 
den  Fäusten  zu  kämpfen  pflegen  ^'j .  Bei  heftigem  Zorn  kann  sich  die  nämliche 
Bewegung  mit  der  Entblössung  der  Zähne  verbinden,  als  sollten  auch  diese 
zum  Kampfe  verwendet  werden.  Als  Gegensatz  zu  dem  aggressiven  Em- 
porrecken des  Halses ,  wie  es  dem  Zorn  und  energischen  Mulh  eigen  ist, 
erscheint  das  Achselzucken,  eine  ursprünglich  wohl  dem  ängstlichen  Ver- 
bergen \ind  andern  zweifelhaften  GemUthslagen  eigenthümliche  Geberde, 
die  bei  uns  zum  gewöhnlichen  Ausdruck  der  Unentschiedenheit  geworden 
ist.  Wir  können  es  als  eine  unwillkürliche  Rückzugsbewegung,  oder  wo 
es  sich,  wie  oft  beim  eigentlichen  Zweifel,  mehrmals  wiederholt ,  als  einen 
Wechsel  zwischen  Angriff  und  Rückzug  auffassen.  Von  ähnlicher  Bedeu- 
tung sind  die  Geberden  der  Bejahung  und  Verneinung.  Bei  der  ersteren 
neigen  wir  uns  einem  ßngirten  Objecte  zu,  bei  der  letzteren  wenden  wir 
uns  mehrmals  von  demselben  ab.  Endlich  fällt  unter  dieses  Princip  fast 
die  ganze  Mimik  des  Auges.  Bei  gespannter  Aufmerksamkeit  ist  der  Blick 
fest  und  fixirend,  auch  wenn  das  Object,  dem  sich  unser  aufmerksames 
Nachdenken  zuwendet,  nicht  gegenwärtig  ist.  Femer  öffnet  sich  das  Auge 
weit  im  Moment  der  Ueberrascbung ;  es  schliesst  sich  plötzlich  beim  Er- 
schrecken. Der  Verachtende  wendet  den  Blick  zur  Seite,  der  Nieder- 
geschlagene kehrt  ihn  zu  Boden,  der  Entzückte  nach  oben.  Von  den  Be- 
wegungen des  Auges  hängt  zugleich  der  mimische  Ausdruck  seiner  Umgebung 
ab.     So  legt  sich  bei  lebhaft  geöflhietem  Auge  die  Stirn  in  horizontale,  bei 


1}  DARWI5  8.  a.  0.  S.  2S2. 
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€Sl  fix  treodein  Btick  in  Vf^icaie  Falten.  Die  senkrechte  Stimfurcbong  Ter- 
iMDKien  mit  dem  gespannten  BUcfc  wird  durch  ihre  üebertragimg  aof  Ter* 
scfaiedenarti^  Vorsteilongen  ein  sehr  vefbreiteter  mimischer  Zug.  weldier 
angestreiftes  Nachdenken.  Sorge.  Kammer.  Zorn  ausdrücken  kann.  Erst 
die  übrigen  Aoschiicksbewegangcn  können  in  diesem  Fall  Licht  werfen  auf 
die  besondere  Richtong  der  Stimmung. 

Es  wurde  schon  bemerkt .  dass  die  drei  hier  erörterten  Principien  des 
Ausdrucks  zu  einem  gemeinsamen  Effect  sich  combiniren  können.  So  sind 
denn  in  der  That  mnstens  die  .Aeusserungen  der  GemUthsbewfgungen  von 
lusammengesetzter  Art  und  bedtlrfen  daher  einer  Zergliederung  in  ihre  Ele^ 
mente.  Diese  Untersuchung  der  einzelnen  mimischen  Formen  liegt  ausser- 
halb unserer  Aufgabe  *  .  bei  der  es  sich  bloss  um  die  Nadiwetsung  der 
allgemeinen  psychologischen  Gesetze  handelt,  die  hier  zur  Geltung  kommen. 
Nur  auf  zwei  complicirlere  Bewegungen  dieser  Art  wollen  wir  hinweisen, 
welche  die  stärksten  Ausdrueksmittel  der  entgegengesetzten  Lust-  und  Leid- 
affecte  darstellen:  das  Lachen  und  Weinen.  Der  Gesichtsausdmck  des 
Weinens  besteht,  wie  bei  dem  sauren  Geschmacksreiz,  in  einer  Erweiterung 
der  Mondspalte.  die  sich  zuweilen  mit  dem  bittem  Zug  mehr  oder  minder 
deutlich  combinirt.  Zi^leich  werden  die  NasenliScher  geschlossen,  die  Nasen- 
winkel herabgezogen,  wie  bei  der  .Abwehr  unangenehmer  Genichsreize. 
Das  Auge  ist  halb  geschlossen,  als  solle  ein  empfindlicher  Licfatreiz  fem 
gehalten  werden,  und  die  Spannung  der  das  Auge  umgebenden  Muskeln 
wird  entsprechend  der  Stärke  des  .\ffectes  vermehrt:  in  Folge  dessen  legt 
sich  die  Stirn  in  senkrechte  Falten.  .\uch  die  Stimmmuskeln  nehmen, 
namentlich  bei  Kindern,  leicht  an  der ' verbreiteten  motorischen  Erregung 
Theil.  Duich  directe  Innervationsänderung  ergiessen  sich  die  Thränen,  der 
Herzschlag  wird  beschleunigt,  und  die  Blutgefässe  verengem  sich.  Wahr- 
scheinlich ist  es  die  dauemde  Contraction  der  kleinen  Arterien,  die  eine 
Reizung  des  Centrums  der  EiLspiration  herbeiftlhrt.  Das  Schreien  wird 
daher  zu  einem  natürlichen  B^leiler  der  krampfbaüen  Ausathmungsanstren- 
gungen.  die  in  Folge  der  Dyspnö.  die  sie  herbeiführen,  von  einzelnen  In- 
spirationsstössen  unterbrochen  werden.  So  stellt  das  Schluchzen  ab  natür- 
liche Folge  heftigen  Weinens  sich  ein.  Das  Lachen  unterscheidet  sidi  vom 
Weinen  hauptsächlich  durch  die  verschiedene  Mimik  der  Nase  und  des 
Auges.  Beide  Sinnesorgane  sind  in  der  Regel  weit  geöffnet,  wodurch  die 
Stirn  in  horizontale  Falten  gelegt  wird :  auch  der  Mund  ist  geöffnet,  als  sollten 
alle  Sinne  den  erfreulichen  Eindmck  aufnehmen.  Dabei  findet  auch  beim 
Lachen  eine  direcle  Innervation  der  Gef^sse  stall.     Sie  ist  aber  nicht,  wie 


^  Man   vergleiche  hieiüber  namentlich   die  angeführten   Werke  von  Daiiwi5  und 
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beim  Weinen,  eine  dauernde,  sondern,  gemäss  der  Natur  der  Lachreize, 
des  Kitxels  und  des  Komischen,  höchst  wahrscheinlich  eine  intermitli- 
rende^).  So  tritt  denn  auch  eine  intermittirende  Reizung  des  £x- 
spirationscentrums  ein.  Das  Lachen  macht  sich  daher  von  Anfang  an  in 
einzelnen  durch  £inathmungen  getrennten  Exspirationsstössen  Luft.  Be- 
kanntlich kann  bei  heftigem  Lachen  die  so  bewirkte  heftige  Erschütterung  des 
Zwerchfells  sehr  anstrengend  werden.  Dann  nimmt  das  Auge  die  Mimik 
der  Anstrengung  an,  fest  gehaltenen  Blick  verbunden  mit  senkrechten 
Stirnfalten.  Daher  die  merkwürdige  Aehnlichkeit ,  weiche  Lachen  und 
Weinen  in  ihren  äussersten  Graden  daii>ieten. 


Unter  dem  drillen  Princip  der  Ausdrucksbewegungen  sind  uns  bereits 
Geberden  entgegengetreten,  in  denen  nicht  bloss  ein  innerer  Aflect  zur 
WlriLung  gelangt,  sondern  wobei  sich  die  Bewegung  zugleich  auf  bestimmte 
äussere  Vorstellungen  bezieht.  Den  Gegenstand,  der  unser  Gefühl  erregt, 
deuten  wir  an,  indem  wir  auf  ihn  hinweisen,  ihn  anblicken  oder,  wenn 
er  nicht  unmittelbar  gegeben  isl,  seine  zeillichen  und  räumlichen  Beziehun- 
gen ii^endwie  durch  Bewegungen  kenntlich  machen.  Hierdurch  geht  die 
Affecläusserung  unmittelbar  über  in  die  Gedankenäusserung,  als  deren 
einfachste  Form  die  Geberdensprache  sich  darstellt.  Alle  Geberden, 
welche  zur  Aeusserung  und  Millheilung  von  Vorstellungen  dienen  können, 
lassen  sich  dem  drillen  Princip  der  Ausdrucksbewegungen  unlerordnen. 
Ursprünglich  gehen  sie  ohne  Zweifel,  wie  alle  Ausdrucksbewegungen,  aus 
Affecten  hervor.  Ein  unwiderstehlicher  Trieb  zwingt  uns,  den  Gemülhs- 
bewegungcn  Luft  zu  machen,  und  unwillkürlich  werden  dabei  die  Vor- 
stellungen, welche  unser  Gemülh  erregen,  angedeutet  oder  nachgebildet. 
So  wird  die  Vorslellung  durch  die  Geberde  ausgedrückt,  ohne  dass  ur- 
sprünglich eine  besondere  Absicht  der  Millheilung  im  Spiele  wäre.  Aber 
der  Mensch  findet  sich  von  Anfang  an  unter  andern  Menschen.  Die  Ge- 
berde, die  eine  reine  Affecläusserung  ist,  wird  von  gleichgearleten  Wesen 
verslanden  und  so  unversehens'  zum  Hülfsmillel  der  Millheilung,  das  sich 
nun  von  selbst  in  der  Gesellschaft,  die  sich  einmal  dessen  bemächtigt  hat, 
befestigen  und  vervollkommnen  muss.  Je  öfter  die  gleiche  Geberde  ge- 
braucht wurde,  um  so  mehr  geht  sie  in  ein  convenlionetles  Zeichen  für 
die  Vorstellung  über,  welches  nun  auch  bloss  in  der  Absicht  der  Millhei- 
lung, ohne  einen  besonderen  Anlrieb  des  AffecUs,  benützt  wird.  Indem 
der   Gesichtskreis    des   Sprechenden    sich    erweileri,    sucht  er  dann    nach 


i;  E.  Hecker,   die  Physiologie  and  Psvchologie  des  Lachens  und  des  Konaischen. 
S.  7  f.    Vergl.  oben  S.  701. 
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Zeichen,  durch  \v eiche  er  verwandle  Vorstellungen  von  einander  scheide. 
So  greirt,  in  dem  Maasse  als  die  Geberden  Httlfsmiltel  der  Miliheilung  für 
eine  denkende  Gemeinschaft  werden,  mehr  und  mehr  auch  der  Wille  in 
den  Gebrauch  derselben  ein.  Nie  freilich  kann  der  Wille  in  der  Entwidi- 
lung  der  natürlichen  Geberdensprache  an  sich  bedeutungslose  Zeichen  her- 
vorbringen. Immer  muss  dem  individuell  erzeugten  Symbol  das  Yer- 
ständniss  von  Seiten  des  Andern,  an  den  die  Mittheilung  geht,  entgegen- 
kommen, was  nur  so  lange  möglich  ist,  als  eine  Beziehung  der  Geberde 
zu  der  Vorstellung,  die  sie  bedeuten  soll,  existirt.  Da  nun  die  mensch- 
liche Natur  aller  Orten  die  nämliche  ist,  so  begreift  es  sich,  dass  unter 
den  verschiedensten  Umständen,  wo  eine  reine  Geberdensprache  sich  aus- 
bilden kann,  bei  den  Taubstummen  verschiedener  Länder,  Zwischen 
wilden  Stämmen,  die  ohne  gemeinsame  Lautsprache  verkehren,  im  wesentr- 
liehen  immer  wieder  ähnliche  Zeichen  für  ähnliche  Vorstellungen  gebraucht 
werden.  Die  Mittheilung  durch  Geberden  ist  also  eine  wahre  Universal- 
sprache, in  der  es  übrigens  immerhin  an  einzelnen,  so  zu  sagen  dialekti- 
schen Verschiedenheiten  nicht  fehlt,  die  den  besondern  Bedingungen,  unt^ 
denen  sie  sich  ausbildet,  entsprechen  i]. 

Die  einfachste  Weise,  in  welcher  eine  Vorstellung  ausgedrückt  werden 
kann,  ist  die  unmittelbare  Hinweisung  auf  den  Gegenstand.  Dieses  Hülfs- 
miltel  ist  aber  in  der  Regel  nicht  anwendbar,  wenn  der  Gegenstand  ab- 
wesend ist.  Hier  hilft  sich  daher  die  Geberde  mit  der  Nachbildung  des- 
selben. Sie  zeichnet  seine  Umrisse  in  die  Luft,  oder  sie  nimmt  irgend 
eines  seiner  Merkmale  heraus,  das  sie  andeutet.  Solche  nachbildende 
Zeichen  werden  dann  auch  gebraucht,  um  allgemeine  Vorstellungen  aus- 
zudrücken. So  pflegt  bei  den  Taubstummen  das  Zeichen  für  »Manna  die 
Bewegung  des  Hutabnehniens  zu  sein ;  für  »Weib«  wird  die  geschlossene 
Hand  auf  die  Brust  gelegt;  für  »Kind«  wird  der  rechte  Ellbogen  auf  der 
linken  Hand  geschaukelt;  für  »Hausa  werden  mit  beiden  Händen  die  Um- 
risse von  Dach  und  Mauern  in  die  Luft  gezeichnet,  u.  s.  w.  2).  Wir 
können  also  zweierlei  Geberdezeichen  unterscheiden,  demonstrirende, 
unmittelbar  hinweisende,  und  malende,  solche  die  den  Gegenstand  oder 
hervorstechende  Merkmale  desselben  nachbilden.  Beiderlei  Zeichen  können 
aber  in  allen  möglichen  grammatischen  Bedeutungen  gehraucht  werden. 
Die  natürliche  Geberdensprache  kennt  keinen  Unterschied  von  Nomen  und 
Verbum,  die  Hülfszeitwörter  und  überhaupt  alle  abstracten  Redetheile 
fehlen  ihr.  Sie  ist,  wenn  man  will,  eine  reine  Wurzelsprache;  ihre  ganze 
Fähigkeit  besteht  in  der  Aneinanderreihung  von  Vorstellungszeichen.    Selbst 


^]  E.  B.  Tylor,  Forschungen  über  die  Urgeschichte  der  Menschheit,  S.  kk  f. 
'^    TfLOR  a.  a.  0.,  S.  25. 
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die  Reihenfolge,  in  der  dies  geschieht,  ist  keine  fest  bestimmte.  Alles, 
was  man  die  Syntax  der  Geberdensprache  nennen  könnte,  reducirt  sich 
darauf,  dass  die  Yorstellungszeichen  in  derjenigen  Ordnung  sich  aneinander 
schliessen,  in  welche  das  Interesse  des  Sprechenden  sie  bringt^). 

Die  Hauptzeichen  der  Geberdensprache,  jene  demonstrirenden  und 
malenden  Geberden,  die  den  Wurzeln  der  Lautsprache  verglichen  werden 
können,  ordnen  sich  zwar  sämmtlich  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucks- 
bewegungen unter.  Aber  darum  sind  die  beiden  andern  Gesetze,  nament- 
.  lieh  das  zweite,  auch  fUr  die  Gedankenäusserung  keineswegs  bedeutungslos. 
Indem  das  Mienenspiel  des  Gesichts  fortwährend  die  Gefühle  und  Afiecte 
andeutet,  welche  mit  den  ausgedrückten  Zeichen  verbunden  werden,  wird 
die  Bedeutung  dieser  Zeichen  selbst  verständlicher.  Auf  diese  Weise  bildet 
besonders  die  Mimik  des  Mundes  einen  fortlaufenden,  wenn  auch  nur  auf 
Gefühle  .  hinweisenden.  Gommenlar  zu  dem  was  Auge ,  Hand  und  Finger 
directer  ausdrücken.  Diese  Begleitung  durch  Gefilhlsausdrücke  fehlt  auch 
bei  der  Lautsprache  keineswegs ;  sie  pflegt  nur  ungleich  lebendiger  zu  sein 
bei  der  Geberdensprache,  die  kein  Hülfsmittel  entbehren  kann,  das  zu 
grösserer  Verdeutlichung  dienen  mag. 

Der  Sprachlaut  entspringt  gleich  der  Geberde  aus  dem  unwider- 
stehlichen Trieb,  der  in  den  Menschen  gelegt  ist,  seine  Vorstellungen  mit 
Bewegungen  zu  begleiten,  welche  zu  denselben  in  unmittelbarer  Beziehung 
stehen,  und  so  den  sinnlichenEindruek,  den  der  wahrgenommene  Gegen- 
stand hervorbringt,  durch  subjectiv  erzeugte  analoge  Empfindungen  zu  ver- 
stärken. Ursprünglich  entstehen  zweifellos  alle  diese  Bewegungen  in  der 
Form  eines  Reflexes,  und  erst  allmälig  bemächtigt  sich  derselben  die  sichere 
Lenkung  des  Willens.  Wie  wir  eine  gereizte  Stelle  unserer  Haut  reflec- 
torisch  betasten,  so  weist  der  Naturmensch  unwillkürlich  auf  das  Object 
hin,  das  seine  Aufmerksamkeit  fesselt,  und  begleitet  diese  Bewegung  mit 
einem  Laut,  welcher  die  stumme  Geberde  verstärkt.  Oder  er  weckt  eine 
reproducirte  Vorstellung  zu  grösserer  Lebendigkeit,  indem  er  den  Gegen- 
stand derselben  durch  malende  Pantomimen  nachbildet  und  wieder  einen 
gleich  bedeutungsvollen  Laut  hinzufügt.  Noch  heule  können  wir  diesen 
Process  zuweilen  an  Menschen  von  lebhafter  Phantasie  beobachten,'  wenn 
sie  ihre  einsamen  Gedanken  mit  Gesticulationen  und  Worten  begleiten. 
Nur  das  Wort  finden  sie  in  der  Sprache  bereits  vor,  das  jener  erste  Natur- 
mensch ,  wie  wir  ihn  hier  voraussetzen ,  gleichfalls  in  der  Form  einer 
natürlichen  Geberde  hervorstiess.  Aber  die  ursprüngliche  Klanggeberde 
unterscheidet  sich  von  der  stummen  Pantomime  wesentlich  dadurch,  dass 
^ich  in  ihr  die  Bewegung  mit  der  Scballempfindung  verbindet.     Sie  bietet 


ij  Vgl.  Steikthal,  in  Pbutz*  deatschem  Museum.     4  854,  I.  S.  922. 
WosoT,  Omndifige.  54 
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also  der  äussern  Vorstellung,  an  die  sie  sich  anschliesst,  eine  dop  peile 
subjecUve  Verstärkung  dar,  und  hierdurch  schon  muss  sie  die  stumme 
Geberde  an  versinnlichender  Kraft  hinter  sich  lassen.  Als  begleitende  Be- 
wegung kann  auch  der  Taubstumme  die  Klanggeberde  gebrauchen ,  indem 
er  für  bestimmte  Vorstellungen  bezeichnende  Laute  hat,  die  ihm  selbst 
nur  als  Bewegungsgefühle  bewusst  sind^].  Aber  das  weitaus  überwiegende 
Element  der  Klanggeberde  ist  vermöge  der  hohen  Entwicklung  des  Gehör- 
Sinns  der  Klang,  der,  wie  das  Beispiel  der  musikalischen  Wirkungen  zeigt, 
unendlich  mannigfaltiger  Formen  des  Ausdrucks  fähig  ist.  Wie  in  der 
Musik  der  Klang  benützt  wird,  um  das  Wechseln  und  Wogen  der  Gefühle 
2U  schildern,  so  \\ird  er  in  dem  Sprachlaut  zum  Symbol  der  Vorstellung. 
Ebendesshalb  bedarf  dieser  einer  Bestimmtheit,  die  der  musikalische  Klang 
nicht  nur  entbehren  kann  sondern  entbehren  muss,  wenn  er  die  ganze 
Wirkung  entfaltep  soll,  deren  er  fähig  ist.  Der  Sprachlaut  muss  unzwei- 
deutig die  Vorstellung  angeben,  für  die  er  gebraucht  wird.  Nur  hierdurch 
kann  er '  aus  einem  individuellen  Gefühlsausdruck  zum  Hülfsmittel  der 
Mittheilung  und  so  zum  Oi^an  gemeinsamen  Denkens  werden.  Für  diesen 
Zweck  ist  es  durchaus  wesentlich,  dass  er  dem  Gebiet  der  constanten 
Klangverwandtschaft  angehört^).  Denn  damit  ist  die  allgemeine  Möglichkeit 
geboten,  dass  für  verschiedene  Vorstellungen  wohl  unterscheidbare  Laute 
existiren.  Die  Zahl  der  Sprachsymbole,  die  auf  solche  Weise  auseinander 
gehalten  werden  können,  erweitert  sich  dann  ins  unermessliche  durch  die 
zahllosen  Combinationen  verschiedener  Lautelemente.  Die  wirkliche  Bildung 
der  Klanggeberde  ist  aber  freilich  mit  dieser  Möglichkeit  einer  Bildung  wohl 
unterscheidbarer  Lautsymbole  von  genügender  Zahl  noch  nicht  erklärt. 
Denn  die  Sprache  ist  keine  willkürliche  Erfindung,  sondern  in  gewissem 
Sinne  ein  Naturproduct,  da  sie  ursprünglich,  wie  jede  Ausdrucksbewegung, 
als  ein  unmittelbarer  Reflex  des  Eindrucks  entsteht,  welchen  die  Vorstellung 
auf  das  Bewusstsein  hervorbringt.  Es  muss  also  der  Sprachlaut,  wie  jede 
Geberde,  dem  Sprechenden  als  ein  natürliches  Zeichen  der  Vorstellung  er- 
scheinen und  von  Andern  als  ein  solches  verstanden  werden.  Hierzu 
bieten  sich  nun  zwei  Wege  dgr.  Zunächst  wird  zwischen  der  Vorstellung 
und  dem  Laut  sowohl  wie  dem  Bewegungsgefühl,  das  bei  dessen  Er- 
zeugung entsteht,  eine  Verwandtschaft  vorhanden  sein.  Diese  ist  am  augen- 
fälligsten in  den  allerdings  seltenen  Fällen  unmittelbarer  Schallnachahmung. 
Eine  viel  wichtigere  Rolle  als  diese  directe  Onomatopoiesis  spielt  ein 
Vorgang,  den  wir  die  indirecte  Onomatopoiesis  nennen  können,  und 
der  auf  der  Uebersetzung  anderer  Sinneseindrücke  in  Klangemp6ndungen 


^)  Vgl.  oben  S.  667  und  Steinthal  in  Prutz'  deutschem  Museum.  4  851,  4.  S.  947. 
2;   Vgl.  Cap.  XIII,  S.  498. 
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beruh!;  eine  Uebersetzung ,  die  durchaus  im  Gebiet  des  Gefühls  vor  sich 
geht,  da  jene  Analogieeu  der  Empfindung,  auf  welche  sie  zurückführt, 
ganz  und  gar  aus  übereinstimmenden  Gefühlen  hervorgehen  ^j .  Gerade  der 
unendliche  Reichthum  des  Gehörsinns  macht  ihn  fähig ,  den  verschiedensten 
Vorstellungen  anderer  Sinne  sich  anzuschmiegen.  Unter  diesen  kommt  dem 
Gesichtssinn  gewiss  eine  wichtige  Rolle  zu ,  doch  liegt  kein  Grund  vor  ihn 
für  den  einzigen  zu  halten,  von  welchem  der  Sprachreflex  ausgeht.  Alle 
Sinne  des  Mensdien  sind  den  äussern  Eindrücken  geöffnet.  So  wird  denn 
bald  dieser  bald  jener  den  klangerzeugenden  Trieb  anregen.  Immer  kann 
natürlich  durch  die  Klanggeberde  nur  ein  einzelnes  Merkmal  der  Vorstellung 
herausgegriffen  werden,  das  gerade  dem  Bewusstsein  des  spracherzeugenden 
Naturmenschen  am  lebhaftesten  sich  einprägt.  Indem  aber  der  Andere, 
an  den  die  Rede  sich  richtet,  unter  den  nämlichen  Bedingungen  äusserer 
Anregung  und  innerer  Aneignung  sich  befindet,  wird  auch  ihm  das  durch 
den  Laut  bevorzugte  Merkmal  leicht  als  das  zutreffendste  erscheinen  und 
so  das  Versländniss  seiner  Bedeutung  von  selbst  erwecken.  Ein  zweites 
naturgemäss  sich  darbietendes  Hülfsmittel,  welches  diese  Verständigung  er-^ 
leichtert,  ist  sodann  die  Verbindung  des  Sprachlauts  mit  andern  Geberden. 
Noch  heute  können  wir  beobachten ,  wie  der  sprechende  Is^aturmensch  das 
Wort  mit  lebendigen  Pantomimen  begleitet,  welche  dasselbe  auch  dem  der 
Sprache  nicht  mächtigen  Zuhörer  verständlich'  machen.  Erst  allmälig,  durch 
Sitte  und  Cultur  hat  diese  innige  Verschwisterung  von  Sprache  und  Ge- 
berde sich  abgeschwächt,  und  ist  die  erstere  als  das  mächtigere  Hülfsmittel 
der  Gedankenmittheilung  fast  allein  übrig  geblieben. 

Die  Ursprache  des  Menschen  war  somit  eine  Reihe  mit  Geberden  be- 
gleiteter Wörter,  von  denen  jedes  einzelne  als  ein  ein-  oder  mehrsilbiger 
Laut  2)  eine  concreto  Vorstellung  ohne  weitere  grammalische  Beziehung 
bedeutete,  ähnlich  wie  heute  noch  die  stumme  Geberde  in  der  natürlichen 
Sprache  der  Taubstummen.  Es  ist  bekannt,  dass  unter  den  lebenden 
Sprachen  manche,  namentlich  das  Chinesische,  Annäherungen  an  diese 
vorgrammatische  Sprachstufe  darbieten.  Die  so  entstandene  Klanggeberde 
hat,  sobald  sie  Eigenthum  einer  redenden  Gemeinschaft  geworden  ist,  die 
Eigenschaft  einer   Sprachwurzel.     Es  können   nun  jene  mannigfachen 


1)  Siehe  oben  S.  668  und  Cap.  X,  S.  452.  Ausserdem  vgl.  hierzu  die  Erörte- 
rungen von  Laearus,  Leben  der  Seele  II..  S.  92  f.  und  Steinthal,  Abriss  der  Sprach- 
wissenschaft.    Berlin  4  87S.     I,  S.  376. 

^  Nach  vielen  Sprach  forschem  sind  alle  Sprachen  aus  monosyllabischen  Wurzeln 
aufgebaut  (W.  v.  Humboldt,  über  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaues. 
Werke  Bd.  6,  S.  886,  405.  Max  Müller,  Vorlesungen  über  die  Wissenschaft  der  Sprache 
1,  Leipzig  4863,  S.  iSO).  Aber  diese  Regel  ist  nur  von  einzelnen  Sprachstämmen, 
namentlich  dem  indogermanischen,  abstrahirl  worden.  Gewisse  \Vurzeln  können,  wie 
W.  Blebe  bemerkt,  schon  desshalb  nicht  einsilbig  sein,  weil  sie  mehrsilbige  Schall- 
eindrücke nachahmen  (Bleie,  über  den  Ursprung  der  Sprache.    Weimar  4868.  S.  55.) 
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WandluDgeD,  YerbindungeD  mit  andern  Wuneln,  flecUonale  Absdileifüngen 
und  Lauiverschiebungen,  vor  sieb  gehen,  in  denen  sich  die  Weiterentwidi- 
long  der  Sprache  betbätigt.  Dabei  verliert  naturgemäss  der  Laol  vod  seiner 
ursprünglichen  Lebendigkeit.  In  gleichem  Maasse  aber  gewinnt  er  an 
Fähigkeit,  von  concreten  Vorstellungen  allmälig  auf  abstracte  Begriffe  Ober- 
tragen zu  werden.  So  wird  die  Sprache  zu  einem  immer  bequemeren 
histrument  des  Denkens.  Dieser  Innern  Metamorphose  geht  die  äussere 
parallel.  Ueberail  deutet  die  Entwicklung  der  Sprachen  darauf  hin,  dass 
dieselben  mehr  und  mehr  an  Härte  und  an  mechanischer  Schwierigkeit 
für  den  Redenden  einbtissen.  Für  die  Ursprache ,  die  darnach  ringt  jede 
Vorstellung  durch  einen  treffenden  Laut  auszudrücken,  fallen  die  Schwierig- 
keiten der  Lautbildung  wenig  in's  Gewicht.  Diese  madien  sich  erst  gel- 
tend, sobald  der  Laut  die  sinnlich  lebendige  Bedeutung  verloren  hat,  die 
ihm  einst  zukam. 

Das  ursprüngliche  Zusammengehen  von  Sprachlaut  und  Geberde  lässt 
vermuthen,  dass  die  Wurzeln  der  Lautsprache  in  die  nämlichen  Gruppen 
sich  scheiden,  wie  die  Zeichen  der  Geberdensprache.  Wie  es  demon- 
strirende  und  malende  Bewegungen  gibt,  so  wird  auch  die  Sprache  hin- 
weisende und  nachahmende  Laute  enthalten.  In  der  Tbat  dürfte  mit  dieser 
Eintheilung  die  linguistische  Classification  in  demonstrative  und  prä- 
dicalive  Wurzeln  zusammenfallen  i).  Die  an  Zahl  überwiegenden  prädi- 
cativen  Wurzeln  wären  dann  als  die  Analoga  der  nachbildenden  Geberde 
anzusehen  Nur  bei  ihnen  wäre  jene  directe  oder  indirecte  Onomato- 
poiesis  wirksam ,  welche  den  sinnenfölligsten  Bestandtbeil  der  Vorstellung 
herausgreift ,  um  ihn  durch  einen  charakterisliscben  Laut  zu  bezeichnen. 
Bei  der  demonstrativen  Wurzel  fehlt  diese  Beziehung.  Wörter  wie  »Ich, 
Du,  hier,  dorta  u.  s.  w.  können  auch  in  der  Ursprache  mit  keiner  unmittel- 
baren oder  mittelbaren  Lautnachahmung  des  Gegenstände^  zusammen- 
hängen j  da  diesen  abstracten  Symbolen  überhaupt  der  bestimmte  Gegen- 
stand fehlt.  Wahrscheinlich  beruht  hier  der  Laut,  gleich  der  begleitenden 
Geberde,  nur  auf  einer  hinweisenden  Bewegung,  die  mit  Hand  und  Auge 
auch  das  Sprachorgan  ergreift,  und  es  mag  sein,  dass  diese  hinweisende 
Bedeutung  viel  mehr  dem  Bewegungsgefühl  als  dem  Laut  innewohnt,  der 
hier  nur  ein  unerlässlicher  Begleiter  der  Bewegung  ist. 

Nicht  unter  die  Wurzeln  der  Sprache  pflegt  man  die  Interjectionen  zu 
rechnen,  die  bekanntlich  schon  durch  ihre  Gleichförmigkeit  in  verschiedenen 
Sprachen  sich  auszeichnen.  Als  reine  Gefüblsausbrüche  ohne  Beziehung 
auf  bestimmte  Vorstellungen  sind  sie  auch  psychologisch  wesentlich  von  der 
eigentlichen  Rlanggeberde  verschieden.     Während   die  letztere,    gleich   den 


1)  M.  Müller  a.  a.  0.,  S.  211  f. 
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Zeichen  der  natürlichen  Geberdensprache,  vollständig  unserm  dritten  Princip 
der  Ausdrucksbewegungen  untergeordnet  ist,  haben  die  Interjectionen  die 
.Bedeutung  von  Stimmreflexen,  welche  auf  einer  directen  Innervations- 
änderung  beruhen,  dabei  aber  gleichzeitig  in  ihrer  Form  durch  die  mimi- 
schen Bewegungen  bestimmt  sind,  die  den  Anaiogieen  der  Empfindung 
gemäss  durch  den  betreflenden  Eindruck  erregt  werden.  So  ist  auf  die 
Interjection  der  Verwunderung  das  plötzliche  Oeffnen  des  Mundes,  welches 
diesen  Affect  begleitet,  auf  die  Interjection  des  Absehens  die  Ekelbewegung 
der  Antlitzmuskeln  von  Einfluss,  u.  s.  w.  Bei  diesen  reinen  Gefühls- 
ausdrOcken  der  Sprache  wirken  also  regelmässig  das  erste  und  zweite 
Princip  der  Ausdrucksbewegungen  zusammen. 

Die  Sprachäusserung  ist  iu  höherem  Grade  als  irgend  eine  andere 
Form  der  Ausdrucksbewegungen  an  den  Vorgang  der  Apperception  gebunden. 
Keine  Vorstellung  wird  durch  Sprache  und  Geberde  bezeichnet,  die  nicht 
zuvor  appercipirl,  d.  h.  aus  den  zahlreichen  Vorstellungen,  die  das  Be- 
wusstsein  erfüllen,  in  den  inneren  Blickpunkt  gehoben  wäre.  Unter  den 
Bestandtheilen  der  appercipirten  Vorstellung  wird  aber  wieder  jener  am 
schärfsten  innerlich  wahrgenommen,  welcher  den  Sprachlaut  nach  sich  be- 
stimmt. Es  erweist  auch  hier  jene  Enge  des  Bewusstseins  sich  wirksam, 
vermöge  deren  in  der  Regel  nur  eine  Empfindung *oder  höchstens  wenige 
auf  einmal  sich  im  innem  Blickpunkt  befinden  können.  Sprachiaut  und 
Geberde  sind  Reflexe  des  Apperceptionsorgans.  So  kommt  bei 
dieser  höchsten  Lebensäusserung  des  Menschen  wieder  die  Thatsache  zur 
Geltung,  d<iss  die  Apperception  in  einer  activen  Vollendung  der  sinn- 
lichen Auffassung  durch  motorische  Innervation  besteht.  Der  nämliche 
Vorgang,  der  die  Vorstellung  und  namentlich  die  sinnenf^Uigsten  Empfin- 
dungsbestandtheile  derselben  in  den  inneren  Blickpunkt  hebt,  bringt  zu- 
gleich jene  Bewegungen  hervor,  welche  als  Sprachlaut  und  Geberde  in  dem 
Redenden  selbst  die  sinnliche  Kraft  der  Vorstellung  verstärken  und  in  dem 
Andern,  an  den  sich  die  Rede  wendet,  die  nämliche  Vorstellung  wachrufen. 

Die  sinnliche  Lebendigkeit  des  Urmenschen,  welcher  einst  die  Sprache 
erzeugte,  haben  wir  eingebttsst.  Dennoch  regt  sich  etwas  von  jener  sprach- 
bildenden Kraft  noch  in  jedem  von  uns.  Sie  äussert  sich  in  dem  Taub- 
stummen, der  selbst  ohne  Erziehung  sich  in  der  Geberde  ein  beschränktes 
HUlfsmittel  des  Ausdrucks  schafft;  sie  äussert  sich  in  dem  Kinde,  an 
welchem  wir  zur  Zeit  wo  es  sprechen  lernt  einen  lebhaften  Trieb  zur 
Sprachäusserung  bemerken ,  der  sich  manchmal  in  ganz  neuen  und 
wunderlichen  Wortgebilden  Luft  macht.  Sicherlich  ist  es  nur  dieser  Trieb, 
der  das  Kind  überhaupt  zum  Sprechenlemen  befähigt.  Es  empfängt  zwar 
die  Sprache  als  eine  fertige,  aber  der  Trieb,  in  Laut  und  Geberde  Vor- 
stellungen zu  äussern,  liegt  in  ihm. 
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Dass  die  Thiere  nicht  sprechen  lernen,  obgleich  manchen  von  ihnen  die  er- 
forderlichen physiologischen  Eigenschaften  der  Stimm  Werkzeuge  nicht  fehlen^ 
ist  wahrscheinlich  ein  Resultat  mannigfacher,  freilich  wieder  unter  einander 
zusammenhängender  Verhältnisse.  Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  manche 
intelligente  Thiere,  z.  B.  Affen  und  Hunde,  nicht  bloss  Gefühle  sondern 
auch  gewisse  einfache  Vorstellungen  pantomimisch  zu  äussern  vermögen^]. 
Aber  die  Stimmlaute,  die  sie  dabei  hervorbringen,  sind  blosse  Gefühls- 
ausdrücke.  Die  Geberdensprache  ist  bei  diesen  Thieren  offenbar  etwas 
mehr  entwickelt  als  die  Lautsprache,  in  der  sie  sich  auf  einige  Interjec- 
tionen  beschränkt  sehen.  Der  Vorzug  des  Menschen  besteht  demnach 
erstens  in  dem  überhaupt  unendlich  reicheren  Ausdruck  von  Vorstellungen 
und  zweitens  in  dem  ihm  allein  eigenthümlichen  Besitz  einer  Lautsprache. 
Gewiss  ist  es  nicht  zureichend,  wenn  man  diese  Unterschiede  einfach  auf 
die  höhere  geistige  Entwicklung  des  Menschen  oder  gar  auf  ein  besonderes, 
nur  ihm  eigenes  SeelenvermOgen  zurückführt.  Der  Sprachlaut  ist  ursprüng- 
lich nur  Vorstellungszeichen.  Vorstellungen  haben  aber  zweifellos  auch  die 
Thiere.  Es  fragt  sich  also  nur,  warum  sie  meist  ihre  Vorstellungen  nicht 
einmal  durch  Geberden,  niemals  durch  Laute  ausdrücken  können.  Sind 
wir  nun  auch  nicht  im  Stande,  in  das  Innere  der  Thiere  hineinzusehen, 
so  kann  uns  doch  gerade  die  mangelnde  oder  sehr  mangelhafte  Gedanken- 
mittheilung einigermaassen  Aufschluss  geben,  wie  es  in  diesem  Innern  aus- 
sieht. Die  mechanische  Regulirung  der  Bewegungen  nach  den  Sinnes- 
eindrUcken  vollzieht  sich  in  ihrem  Gehirn  ebenso  sicher  wie  in  dem  des 
Menschen.  Aber  der  Vorgang  der  Apperception,  als  dessen  Reflex  die 
Sprache  erscheint,  muss  höchst  mangelhaft  von  statten  gehen.  Die  Vor- 
stellungen werden  daher  in  ihrem  Bewusstsein  weniger  deutlich  von  ein- 
ander sich  scheiden,  so  dass  jene  aufmerksame  Erfassung  des  Einzelnen, 
die  zur  Bezeichnung  durch  Geberde  und  Sprachlaut  erfordert  wird,  fast 
gänzlich  fehlt.  Auch  hier  bietet'  das  Bewusstsein  des  Kindes  in  frühester 
Lebenszeit,  dem  die  meisten  in  seinem  Sehbereich  auftauchenden  Gegen- 
stände in  ein  Ganzes  zusammenfliessen  ^j ,  noch  eine  gewisse  Annäherung 
an  den  thierischen  Zustand.  Der  Sprachtrieb  regt  sich  beim  Kinde  ohne 
Zweifel  zuerst  in  dem  Moment,  wo  sich  ihm  die  Objecto  deutlicher  zu 
sondern  beginnen,  so  dass  sich  das  Einzelne  seiner  Aufmerksamkeit  auf- 
drängt. Für  die  Entwicklung  einer  Lautsprache  fehlen  aber  den  Thieren 
ausserdem  noch  die  besonderen  Verbindungen  der  Stimm-  und  Gehör- 
nervenfasem  innerhalb  des  Centralorgans  der  Apperception«  Verbindungen, 
welche   beim  Menschen   in  der  Entwicklung  des  den  Insellappen   und  die 
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Grenzen  der  Sylvischen  Spalte  einnehmenden  Rindengebietes  zu  erkennen 
sind  ^) .  Da  wir  die  Sprache  nicht  mehr  als  ein  dem  Menschen  anerschaffenes 
Wunder,  sondern  nur  noch  als  ein  nothwendiges  Ent^^icklungsproduct  seines 
Geistes  betrachten  können,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  mit  der  all- 
mäügen  Vervollkommnung  des  Organs  der  Apperception,  wie  sie  sich  in 
der  reicheren  Entfaltung  des  Vorderhims  kundgibt,  auch  jene  centralen 
Vorrichtungen,  die  der  Apperception  ihren  kraftigsten  Ausdruck  in  der 
Lautsprache  schufen,  allmalig  sich  ausgebildet  haben. 

Ist  die  Sprache  entstanden,  so  hat  sie  nun  aber  nicht  mehr  bloss  die 
Bedeutung  eines  unmittelbaren  Erzeugnisses  des  Bewusstseins,  das  für  die 
Ausbildung  des  letzteren,  seiner  unterscheidenden  und  combinirenden 
Thatigkeit,  ein  unmittelbares  Maass  abgibt,  sondern  sie  ist  zugleich  das 
wichtigste  Werkzeug  des  Denkens.  Dies  spricht  vor  allem  in  der  Fort- 
entwicklung der  Sprache  selber  sich  aus.  Doch  hat  hier  die  Aufgabe  der 
physiologischen  Psychologie  ihr  Ende  erreicht.  Ihr  lag  es  ob,  die  äusseren 
und  inneren  Bedingungen  nachzuweisen,  unter  denen  die  Sprache  als  die 
höchste  Form  menschlicher  Lebensausserung  aus  dem  Innern  hervorbricht. 
Der  vergleichenden  Sprachforschung  und  Völkerpsychologie 'kommt  es  zu, 
die  Gesetze  der  Weiterentwicklung  der  Sprache  und  ihre  Rückwirkungen 
auf  das  Denken  des  Einzelnen  und  der  Gesellschaft  zu  schildern. 

Die  Versuche ,  zwischen  dem  Aeussern  des  Menschen ,  namentlich  seinen 
Gesichtszügen,  und  seinem  Innern  gewisse  Gesetze  der  Beziehung  aufzufinden, 
sind  zwar  uralt,  denn  sie  gründen  sich  auf  die  allgemeine  Wahrnehmung  der 
Wechselwirkung  zwischen  Geist  und  Körper;  doch  sind  diese  Versuche,  wie 
sie  namentlich  in  den  früheren  Arbeiten  über  Physiognomik  vorliegen,  von  ge- 
ringem Werthe.  Sie  leiden  alle  an  dem  Fehler,  dass  sie  bleibende  Verhältnisse 
der  Form,  welche  auf  dem  Knochenbau  oder  andern  Eigenschaften  der  ur- 
sprüngUchen  Bildung  beruhen ,  als  bedeutungsvolle  Symbole  des  geistigen  Cha- 
rakters ansehen,  und  sie  ergehen  sich  meistens  in  einer  ganz  wUIkürlichen  Ver- 
gleichung  menschlicher  Züge  mit  Thierformen,  indem  sie  sich  für  berechtigt 
halten,  daraus  auf  eine  Verwandtschaft  des  Temperamentes  oder  sonstiger  Eigen- 
thümlichkeüen  zu  schliessen ^; .  Im  Mittelalter  hatte  die  Physiognomik,  analog 
der  Chiromantik ,  den  Charakter  einer  geheimnissvollen  Kunst  angenommen. 
Lavater*s  Arbeiten  waren  nicht  geeignet,  ihr  diesen  Charakter  zu  rauben.  Er 
selbst  sagt,  nüt  der  Physiognomie  sei  es  wie  mit  allen  Gegenständen  des  mensch^ 
liehen  Geschmacks;  man  könne  ihre  Bedeutung  empfinden  aber  nicht  aus- 
drücken ^).  Lichtenberg,  der  gegen  die  enthusiastischen  Ergiessungen  Lavaters 
die  Pfeile   seiner  Satire    richtete,    hat    zugleich    schon  vollkommen    richtig    die 


1}  Seite  229. 

^  Aristoteles,  pbysiognomica  cap.  4  seq.  J.  B.  Porta,  de  bumana  physiognomia. 
Hanoviae  1593.  Die  Vorstellungen  über  tbieriscbe  Verwandlungen  des  Menseben  bangen 
mit  diesen  Ansiebten  nabe  zusammen.     Vgl.  Plato,  Timäos  44. 

^  Layater's  physiognomische  Fragmente.    Verkürzt  berausgegeben  von  Armbruster^ 
3  Bde.  JVintertbur  4783—87.     Bd.  4,  S.  40«. 
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wissenschaftliche  Aufgabe  bezeichnet,  die  hinter  jenen  physiognömischen  Ver- 
irrungen  versteckt  lag,  die  Untersuchung  der  an  die  Affecte  gebundenen  Aas- 
drucksbewegungen ^} .  Dieses  Ziel  fassten  denn  auch  J.  J.  Eng^l^  ,  Cakl 
Bell  3),  Huschke^)  u.  A.  in's  Auge,  ohne  dass  sie  jedoch  zu  hinreichend  sichern 
Resultaten  gelangt  wären,  obgleich  namentlich  die  Arbeiten  von  Engel  und  Bell 
manche  richtige  Beobachtungen  darbieten.  Die  meisten  Physiologen  und  Ps^'cfao- 
logen  verhielten  sich  aber  ^nzlich  skeptisch  gegen  solche  Versuche,  die  oft  mit 
der  Cranioskopie  auf  eine  Linie  gestellt  wurden^).  Erst  in  einigen  neueren 
Arbeiten  ist  mit  der  Zurückführung  der  Ausdrucksbewegungen  auf  bestinunte  psy- 
chologische Principien  ein  Anfang  gemacht  worden.  So  stellt  Harless  *)  den  Satz 
auf,  dass  die  Gesichtsmuskeln  stets  solche  Spannungsempfindungen  herbeiführen, 
welche  dem  vorhandenen  Affecte  entsprechen,  ein  Satz,  der,  wie  w^ir  sahen, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  richtig  und  unserm  Princip  der  Association  analo- 
ger Empfindungen  zu  subsumiren  ist,  aber  nicht  das  ganze  Gebiet  der  Aus- 
drucksbewegungen umfasst.  PiDERiT^)  sucht  nachzuweisen,  dass  die  durch 
Geisteszustände  verursachten  mimischen  Muskelbewegungen  sich  theils  auf  imagi- 
näre Gegenstände,  theils  auf  imaginäre  Sinneseindrücke  beziehen.  Dieses  Gesetz, 
welches  theilweise  mit  unserm  dritten  Princip  zusammenföUt,  umfasst  zwar  viele 
Ausdrucksbewegungen ,  aber  keineswegs  alle.  ~  Endlich  hat  Darwin  ^)  alle  Aus- 
drucksbewegungen bei  Thieren  und  Menschen  drei  allgemeinen  Principien  sub- 
sumirt,  weiche- jedoch  von  den  oben  aufgestellten  wesentlich  verschieden  sind. 
Das  erste  nennt  er  das  Princip  zweckmässig  associirter  Gewohnheiten.  Gewisse 
complicirte  Handlungen,  die  unter  Umständen  von  directem  oder  indirectem 
Nutzen  waren,  sollen  in  Folge  von  Gewohnheit  und  Association  auch  dann 
ausgeführt  werden,  wenn  kein  Nutzen  mit  ihnen  verbunden  ist.  Das  zweite 
Princip  ist  das  des  Gegensatzes.  Wenn  gewisse  Seelenz ustände  mit  bestimmten 
gewohnheitsmässigen  Handlungen  verbunden  sind,  so  sollen  die  entgegengesetzten 
Zustände  sich  aus  blossem  Contrast  mit  den  entgegengesetzten  Bewegungen  ver- 
binden. Nach  dem  dritten  Princip  endlich  werden  Handlungen  von  Anfang  an 
unabhängig  von  Willen  und  Gewohnheit  durch  die  blosse  Constitution  des 
Nervensystems  verursacht.  Ich  kann  nicht  verhehlen  ,  dass  mir  diese  drei  Gesetze 
weder  richtige  Verallgemeinerungen  der  Thatsachcn  zu  sein,  noch  die  letzteren 
vollständig  genug  zu  enthalten  scheinen.  Ein  wirklicher  oder  scheinbarer 
Nutzen  lasset  sich  bei  den  Ausdrucksbewegungen  natürlich  schon  desshalb  in 
gewissem  Umfang  beobachten,  weil  sie  ursprünglich  Reflexe  sind  und  als  solche 
dem  Gesetz  der  Zweckmässigkeit  und  der  Anpassung  unterworfen  ^) .  Sie  sind 
dies  aber,  wenigstens  bei  dem  Individuum,  schon  vermöge  der  Constitution  des 
Nervensystems.  Hier  fliessen  also  Dabwin's  erstes  und  drittes  Princip  in  ein- 
ander. Ueber  die  Ursachen,  weshalb  solche  .zweckmässige  Reflexe  auch  auf 
andere  Sinneseindrücke  übertragen  werden,  wo  von  einem  Nutzen  derselben  nicht 


1)  Lichtenberg's  vermischte  Schriften.     Ausgabe  von  1844.     Bd.  4  8.   18  f. 

2)  Ideen  zu  einer  Mimik.     2  Thle.     Berlin  1785—86. 

3)  Essays  on  anatomy  of  expression.     1806.     3.  Aufl.  1844. 
^)  Mimices  et  physiognomices  fragmenta.     Jen.  18S1. 

!>)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  II,  S.  92. 

6)  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie.     S.  181. 

")  System  der  Mimik  und  Physiognomik  S.  25. 

6)  Der  Ausdruck  der  Gemütbshewegungen.    Deutsche  Ausg.     S.  28. 

«j  Siehe  Cap.  XXI,  S.  823  f. 
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mehr  die  Rede  sein  kann,  darüber  geben  jedoch  Darwin's  Sätze  keinen  Aufschluss. 
Hier  kommt  nun  theils  das  Gesetz  der  Verbindung  analoger  Empfindungen  theils 
das  Gesetc  der  Beziehung  der  Bewegung  zu  Sinnesvorstellungen  zur  Anwen- 
dung, die  beide  in  Dar^in's  Aufstellung  nicht  enthalten  sind.  So  Ist  denn  auch 
bei  diesem  das  Gesetz  des  Contrastes  ein  offenbarer  Nothbehelf.  Dafür  dass 
eine  Ausdrucksbewegung  als  Contrast  zu  einer  andern  auftrete ,  muss  doch 
ein  psychologischer  Grund  aufgefunden  werden.  Ein  solcher  führt  aber  immer 
wieder  auf  die  von  uns  oben  formulirten  Principien  des  Ausdrucks  und  damit 
auf  positive  Gründe  für  die  betreffende  Bewegung  zurück.  Wenn  z.  B. 
der  Hund,  seinen  Herren  liebkosend,  eine  Haltung  darbietet,  die  jener,  wo  er 
sich  einem  andern  Hunde  feindlich  naht ,  gerade  entgegengesetzt  Ist  t) ,  so  hat 
dies  seinen  Grund  theils  in  den  Eigenschaften  der  TasI-  und  Muskelempfindungen, 
die  das  Wedeln  des  Schwanzes  und  die  Windungen  des  Körpers  begleiten, 
theUs  in  der  Furcht  vor  dem  Herrn,  die  sich  in  der  gebückten  Stellung  kund- 
gibt, also  in  Bewegungen,  die  wieder  in  Analogieen  der  Empfindung  und  in  der 
Beziehung  zu  Vorstellungen  begründet  sind.  Abgesehen  von  dieser  unzureichen- 
den psychologischen  Ausführung  seiner  Theorie  hat  übrigens  Darwin  das  Ver- 
dienst, ein  ausserordentlich  reiches  Material  von  Beobachtungen  gesammelt  und 
die  Bedeutung  der  Vererbung  auch  auf  diesem  Gebiet  durch  zahlreiche  Beispiele 
nachgewiesen  zu  haben. 

Das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache  musste  nothwendig  so  lange  im 
Dunkeln  bleiben,  als  die  Ausdrucksbewegungen  überhaupt  ein  psychologisches 
Räthsel  waren,  Sa  eben  die  Sprache  nur  die  vollendetste  Form  der  Ausdrucks- 
bewegung ist.  Der  früheren  Sprachphilosophie  ist  sie  bald  ein  Geschenk  Gottes 
bald  eine  Erfindung  d^s  menschlichen  Verstandes,  bald  eine  einfache  Laut- 
nachahmung der  Schalleindrücke  ^, .  Erst  mit  W.  v.  Humboldt  beginnt  das 
Problem  in  den  Kreis  wissenschaftlicher  Forschung  zu  treten  3; .  Aber  Humboldt 
selbst  vermag,  wie  Steinthal*'  mit  Recht  bemerkt,  den  Boden,  dem  seine 
historische  Einsicht  zuerst  die  Stützen  entzog,  mit  seiner  eigenen  Metaphysik 
noch  nicht  zu  verlassen.  So  findet  sich  bei  ihm  -ein  eigenthümlicher  ungelöster 
Widerstreit  der  Gedanken.  Die  Sprache  ist  ihm  ein  nothwendiges  Entwick- 
lungsproduct  des  menschlichen  Geistes,  aber  ihr  Ursprung  aus  diesem  wird  von 
ihm  nirgends  näher  nachgewiesen  ^ .  Die  vergleichende  Sprachforschung  ist 
diesen  psychologischen  Grundfragen  meistens' skeptisch  gegenübergestanden,  indem 
sie  dieselben  wenigstens  als  vorläufig  sich  der  Beantwortung  entziehend  hinstellt. 
Eine  Reihe  fruchtbarer  Gesichtspunkte  verdanken  wir  aber  den  Arbeiten  von 
Lazarus^}  und  Steinthal').  Namentlich  haben  sie  den  Begriff  der  Onomato- 
poiesis  ej-weitert  und  auf  die  Wichtigkeit  jenes  Vorgangs  schon  hingewiesen,  den 
wir  oben  als  indirecte  Onomatopoiesis  bezeichneten.  Auch  die  Bedeutung  der 
Apperception   wurde   von   beiden    Forschem    her>orgehoben.      Doch   schliessen 


»)  Darwin  a.  a.  0.  S.  5t  f. 

3;  Vgl  Steintbal,  der  Ursprung  der  Sprache  im  Zusammenhang  mit  den  letzten 
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3)  W.  V.  HcMBOLDT,  über  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaus  und 
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sie  sich  in  der  Auffassung  dieses  Yoi^ngs  an  die  UEaBART'sche  Psychologie  an. 
Die  psychologische  Bedeutung  der  Gesichtsvorstelhingen  für  die  Sprachentwick- 
lung hat  L.  Geiger^)  betont.  Indem  ihm  so  der  ursprüngliche  Sprachlaut  eio 
Reflexschrei  ist,  der  auf  Gesichtseindrücke  erfolgt,  hat  er  wohl  die  noihwendig 
vorauszusetzende  Verwandtschaft  zwischen  der  Natur  des  Lautes  und  der  Vor- 
stellung zu  wenig  beachtet  und  daher  dem  Zufall  eine  zu  grosse  Bedeutung 
eingeräumt^).  Und  doch  ist  jene  Eeziehung  zwischen  Laut  und  Yorst^lnog 
eine  wesentliche  Bedingung  des  Verständnisses.  Sie  ist  aber  um  so  weniger 
zufällig ,  als  sie  ohne  Zweifel  innig  an  die  eng  begrenzten  Bedingungen  der  Ge* 
meinschaft,  innerhalb  deren  eine  Ursprache  entsteht,  gekettet  ist.  Für  die 
genetische  Auffassung  der  Sprachbildung  ist  endlich  von  wesentlichem  Belang, 
dass  die  Sprache  den  allgemeinen  psychologischen  Gesetzen  der  Ausdrucks- 
bewegungen unterliegt,  und  dass  sie  in  der  Gedankenäusserung  durch 'Geberden 
ihr  einfacheres  Vorbild  hat. 


Dreiundzwanzigstes  Capitel. 

Schlnssbetrachtnngen. 

Ueberall  führt  die  psychologische  Untersuchung  auf  metaphysische 
Probleme  hinaus.  Aber  zu  deren  Lösung  bildet  der  Zusammenhang  em- 
pirischer Thatsachen  und  Gesetze,  zu  denen  sie  gelangt,  nur  einen  Theil 
der  Vorbedingungen.  Das  übrige  müssen  Naturphilosophie  und  Kritik  der 
Erkenntniss  hinzuthun.  Denn  die  Begriffe  der  innem  Erfahrung  sind  durch 
die  der  äusseren  milbestimmt  und  verlangen  mit  diesen  zusammen  die 
Prüfung  ihres  Ursprungs  und  ihrer  Berechtigung.  Am  Schlüsse  unserer 
Aufgabe  angelangt,  v\ ollen  wir  daher  nur  auf  einige  Gesichtspunkte  hin- 
weisen, welche  die  Ergebnisse  der  physiologischen  Psychologie  jenem  all- 
gemeineren Unternehmen  entgegenbringen. 

Mit  zureichender  Sicherheit  lässt  sich  wohl  der  Satz  als  begründet 
ansehen,  dass  sich  nichts  in  unserm  Bewusstsein  ereignet  was  nicht  in 
bestimmten  physiologischen  Vorgängen  seine  körperliche  Grundlage  fände. 
Die  einfache  Empfindung,  die  Synthese  der  Empfindungen  zu  Vorstellungen, 
die  Association  und  Wiedererweckung  der  Vorstellungen,  endlich  die  Vorgänge 

*)  Ursprung  und  Entwicklung  der  menschlichen  Sprache  und  Vernoofl.  Stutt- 
gart 1S68. 

2;  a.  a.  0.,  S.  22,  184. 
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der  ApperceptioD  und  der  WillenserregUDg  sind  begleitet  von  physiologischen 
Nervenprocessen.  Andere  körperliche  Voi^änge,  wie  insbesondere  die  ein- 
fachen und  complicirten  Reflexe,  gehen  an  und  für  sich  nicht  ein  in  das 
Bewusstsein,  bilden  aber  wesentliche  Vorbedingungen  der  bewussten  oder 
im  engeren  Sinne  psychologischen  Thatsachen. 

Dieses  Princip  der  durchgängigen  Wechselwirkung  zwi- 
schen Seele  und  Leib,  das,  so  oft  man  es  auch  zu  beschränken  suchte^ 
mit  unwiderstehlicher  Gewalt  über  das  ganze  Gebiet  der  innem  Erfahrung 
sich  ausdehnte,  ist  seit. alter  Zeit  in  verschiedener  Weise  metaphysisch  ge- 
deutet worden.  Der  aus  der  vulgären  Anschauung  in  die  Philosophie  ver- 
pflanzte Dualismus,  der  Leib  und  Seele  als  zwei  verschiedene  Wesen 
nimmt,  hat  nicht  weniger  als  drei  Ansichten  entwickelt,  nach  denen  die 
Wechselwirkung  gedacht  werden  kann.  Nach  der  naheliegendsten  soll 
die  Seele,  ähnlich  einem  geslossenen  Körper,  Eindrücke  von  den  leiblichen 
Organen  empfangen  und  in  ähnlicher  Weise  bei  den  Bewegungeh  wieder 
auf  diese  zurückwirken.  Aber  dieses  System  des  »physischen  Einflusseso 
kann  nicht  mehr  festgehalten  werden,  sobald  man  sich  der  durchgreifenden 
Verschiedenheiten  des  körperlichen  und  geistigen  Geschehens  bewusst  wird. 
Die  Seele  mtisste  ja  selbst  eine  körperliche  Beschaffenheit  haben,  wenn  sie 
von  dem  Leibe  Stösse  empfangen  und  wieder  solche  an  ihn  zurückgeben 
kirnte.  In  Erwägung  dieser  Schwierigkeiten,  die  ihm  freilich  auch  bei 
den  Wechselwirkungen  körperlicher  Substanzen  zu  bestehen  schienen,  kam 
Dbscartbs  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Einfluss  von  Seele  und  Leib  auf 
einander  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  eine  besondere  göttliche  Fügung, 
eine  »übernatürliche  Assistenz«,  bewerkstelligt  werde.  Von  einem  System, 
das  so  jede  psychologische  Thatsache  auf  ein  unmittelbares  Wunder  zurück- 
führte, war  Leibniz  nicht  befriedigt,  obzwar  er  anerkannte,  dass  der  erste 
Grund  des  Zusammenhangs  zwischen  Leib  und  Seele  sich  der  Erklärung  ent- 
ziehe. Ihm  ist  daher  dieser  Zusammenhang  durch  eine  ursprüngliche  göttliche 
Ordnung  für  immer  vorausbestimmt.  Körperliche  Vorgänge  und  Vorstellungen 
stehen  durch  eine  »prästabilirte  llarmoniea  in  Verbindung.  Damit  war  das 
wiederholte  Wunder  der  übernatürlichen  Assistent  auf  eine  einmalige  Fü- 
gung zurückgeführt,  aber  in  dieser  blieb  das  Wunder  bestehen.  Indem 
der  Dualismus  auf  solche  Weise  alle  ihm  möglichen  Versuche  der  Erklärung 
ersd^öpfte,  ohne  eine  genügende  finden  zu  können,  lieferte  er  den  Beweis 
seiner  eigenen  Unhaltbarkeit  und  führte  mit  Nothwendigkeit  zur  Ausbil- 
dung monistischer  Ansichten. 

Unter  ihnen  sucht  der  Materialismus,  der  in  seinem  Ursprung 
älter  als  die  dualistischen  Systeme  ist ,  das  Geistige  als  eine  Form 
oder  als  ein  Erzeugniss  körperlicher  Vorgänge  zu  begreifen.  Er  ist 
im    Vortheil,    so    lange    er,    auf   die    Abhängigkeit    des    Vorstellens    und 
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Denkens  von  physiologischen  Bedingungen  hinweisend,  gegen  den  gewöhn- 
lichen Dualismus  zu  Felde  zieht.  Aber  er  selbst  hat  nie  eine  Erklänn^ 
der  psychologischen  Erfahrungen  zu  Stande  gebracht,  und  die  Hoffnung, 
dass  ihm  dies  einst  noch  gelingen  möchte ,  scheitert  an  dem  Widerstreit, 
in  den  er  mit  den  sichersten  Fundamenten  der  Erkenntnisskritik  gerath. 
Die  Thatsachen  des  Be^^iisstseins  sind  die  Grundlagen  alF  unseres  Wissens. 
Die  äussere  Erfahrung  ist  daher  nur  eine  t)esondere  Domäne  der  innem, 
und  fuhrt  dieselbe  auch  zur  nothwendigen  Voraussetzung  eines  objectiven 
Seins,  so  ist  doch  die  Form,  in  welcher  wir  dieses  auffassen,  durch  die 
Eigenschaften  des  Bewusstseins  wesentlich  mitbedingt.  Die  Empfindung  ist 
die  subjective  Form,  in  der  wir  auf  den  äusseren  Eindruck  reagiren ;  Raum 
und  Zeit  beruhen  auf  subjectiven  Gesetzen  der  Synthese  der  Vorstellungen ; 
die  Begriffe  der  Gausalität  und  der  Substanz  endlich,  deren  wir  überall 
zur  Naturerklärung  bedürfen,  sind  psychologischen'  Ursprungs. 

Dieser  Resultate  der  Erkenntnisskritik  bemächtigt  sich  der  Idealis- 
mus. Da  die  äussere  Erfahrung  einen  Bestandtheil  der  innem  bildet,  so 
ist  ihm  die  Welt  ein  Reflex  des  Bewusstseins.  Der  Idealismus  bleibt  sieg- 
reich, so  lange  er  die  Ansprüche  des  Materialisten  zurückweist.  Sobald  er 
aber  selbst  zu  dem  Versuch  einer  Naturerklärung  übergeht ,  scheitert  er  an 
der  spröden  Wirklichkeit,  die  zwar  überall  die  Spuren  der  subjectiven  Ein- 
flüsse auf  ihre  Auffassung  erkennen  lässt,  aber  nicht  minder  klar  auf  ein 
objectives  Sein  hindeutet,  ohne  das  die  Anschauungen  und  Begriffe  in  uns 
niemals  sich  bilden  würden.  So  wird  uns  das  Geständniss  abgenöthigt. 
dass  wir  nicht  nur  zur  Erkenntniss  der  Natur  der  äussern  Beslimmungs- 
gründe  I^edürfen,  sondern  dass  auch  diese  hinwiederum  unsere  Auffassungs- 
formen mitbedingen.  Raum  und  Zeit,  Gausalität  und  Substanz  würden  nie 
in  uns  entstehen,  wenn  nicht  die  objective  Well  zur  Bildung  dieser  An- 
schauungen und  Begriffe  die  Anregung  böte.  Diesen  verschiedenen  Quellen 
der  Erkenntniss  sucht  der  Realismus  gleich  massig  "gerecht  zu  werden. 
Will  sich  derselbe  vollständig  mit  den  Resultaten  der  Erkennlnisskrilik  in 
Einklang  setzen,  so  niuss  er  aber  die  Priorität  der  Innern  Erfahrung  zu- 
gestehen. So  führt  die  Psychologie  insbesondere  nolhwendig  über  den  rei- 
nen Realismus  hinaus  zum  Ideal realismus. 

Indem  der  Realismus  einen  Begriff  der  Substanz  zu  entwickeln  suchte, 
welcher  für  die  innere  und  äussere  Erfahrung  gleicher  Weise  brauchbar 
sein  sollte,  kam  er  zu  der  Aufstellung  einfacher  Wesen,  welche  in  ihrer 
äusseren  Wechselwirkung  das  Nebeneinander  einer  atomistisch  gedachten 
Materie  darstellen,  in  ihrem  inneren  Sein  aber  zur  Grundlage  des  einheit- 
lichen Bewusstseins  sich  eignen  sollten.  Hieraus  entwickelten  sich  jene  m  o - 
nadologischen  Systeme,  denen  die  menschliche  Seele  als  ein  einfaches 
Wesen  erscheint    unter  vielen  andern,    die  den  Leib  und   die  Aussenwelt 
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bilden,  ausgezeichnet  nur  durch  seinen  höheren  Werih  oder  durch  die  gün- 
stige Lage,  in  die  es  mittelst  seiner  besonderen  Verbindungen  gesetzt  ist. 
Aber  schon  an  Liibniz,  dem  Erfinder  der  Monaden,  zeigte  sich,  wie  leicht 
solche  Anschauungen  wieder  dem  vulgären  Dualismus  mit  allen  seinen 
Widersprüchen  anheimfallen,  sobald  der  Versuch  gemacht  wird,  für  das 
Problem  der  Wechselwirkung  eine  Erklärung  zu  finden.  ,Bei  Lbibniz  ist 
die  Seele  als  herrschende  Monade  so  unendlich  erhaben  über  den  dienen- 
den Monaden  des  Leibes,  dass  es  für  Wolff  nur  eines  kleinen  Schrittes 
bedurfte,  der  ihn  vollständig  zum  Dualismus  zurückführte,  um  so  mehr, 
als  er  die  acht  dualistische  Hypothese  der  präslabilirten  Harmonie  bei  Lbib- 
!fiz  schon  vorfand.  Hbbbabt  machte  mehr  Ernst  mit  dem  Problem  der 
Wechselwirkung.  Naturphilosophie  und  Psychologie  sollen  bei  ihm  aus  den 
nämlichen  wechselseitigen  Störungen  und  Selbsterhaltungen  einfacher  Wesen 
abgeleitet  werden.  Aber  auch  er  bleibt  bei  der  Anschauung,  die  Seele 
sei  ein  einziges  einfaches  Wesen  unter  vielen  ihr  untergeordneten.  In  der 
Selbsterhaltung  gegen  die  Störungen,  die  sie  von  andern  Monaden  empfängt, 
besteht  die  Vorstellung ;  aus  Verhältnissen  der  Vorstellungen  geht  der  ganze 
Thatbestand  der  innem  Erfahrung  hervor.  Diese  Ansicht  würde  am  leich- 
testen mit  einer  Hypothese  über  den  Zusammenhang  des  Nervensystems 
vereinbar  sein,  wie  sie  Descabtbs  schon  aufstellte.  In  irgend  einem  Punkt  des 
Gehirns,  z.  B.  in  der  Zirbeldrüse,  müsste  die  Seele  sitzen,  und  in  dem'gleichen 
Punkte  mtissten  von  allen  Seiten  Fasern  zusammenlaufen,  durch  deren 
Erregungen  ihr  die  Zustände  aller  andern  Hirntheile  mitgetheilt  w  ürden.  Diese 
Vorstellung  widerstreitet  aber  so  sehr  den  physiologischen  Erfahrungen,  dass 
in  neuerer  Zeit  Niemand  mehr  daran  gedacht  hat,  von  ihr  Gebrauch  zu 
machen.  Man  hUft  sich  also  damit,  dass  man  der  Seele  einen  beweglichen 
Sitz  im  Gehirn  anweist.  Sie  soll  hierhin  und  dorthin  wandern,  damit  die 
Veränderungen  der  verschiedenen  Himprovinzen  auf  sie  einwirken  können. 
Die  Ergebnisse  der  physiologischen  Psychologie  würden  nun  nicht  nur  ein 
viel  umfangreicheres  Wandern  der  Seele  erforderlich  machen,  als  die  Ur- 
heber dieser  Theorie  wohl  vermuthet .  haben ,  sondern  man  würde  auch 
kaum  der  Annahme  entgehen,  dass  sich  eine  und  dieselbe  Seele  gleichzeitig 
an  verschieden'en  Punkten  befinde.  Denn  bei  jeder  einzelnen  Vorstellung 
wirken  zahllose  elementare  Empfindungen  zusammen,  die  unmöglich  an 
einem  und  demselben  Punkte  des  Centralorgans  localisirt  sein  können.  Fragt 
man  aber  nach  dem  Grunde,  welcher  die  Seelenmonade  in  jedem  Moment 
gerade  an  die  Orte  verpflanzt,  wo  sie  nöthig  ist,  um  die  Einwirkungen  des 
Leibes  in  sich  aufzunehmen,  so  bleibt  man  ohne  Antwort.  Das  Wunder 
der  tibernatürlichen  Assistenz  oder  der  prästabilirten  Harmonie  ist  auch 
hier  stillschweigend  hinzugedacht. 

Solchen  Schwierigkeiten  gegenüber  entsteht  denn   doch  die  Frage,  ob 
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auch  die  Grundlage,  auf  weldier  sich  alle  diese  Gedanken  entwickelt  ha- 
ben, hinreichend  sichersteht.  Woher  schöpft  man  die  Ueberzeugung,  dass 
die  Seele  ein  einfaches  Wesen  sei?  Augenscheinlich  aus  dem  ein- 
heitlichen Zusammenhang  der  Zustände  und  Vorgänge  unseres  Bewussl- 
Seins.  Für  den  Begriff  der  Einheit  setzt  man  also  den  der  EinfRchheit. 
Aber  ein  einh^tliches  Wesen  ist  darum  noch  durchaus  kein  einfaches.  Auch 
der  leibliche  Organismus  ist  eine  Einheit,  und  doch  besteht  er  aus  einer 
Vielheit  von  Organen.-  Hier  ist  es  der  Zusammenhang  der'Theile,  welcher 
die  Einheit  ausmacht.  So  treffen  wir  auch  in  dem  Bewusstsein  sowohl 
successiv  wie  gleichzeitig  eine  Mannigfaltigkeit  an,  die  auf  eine  Vielheit 
seiner  Grundlage  hinweist. 

Die  Seele  ist  also  eine  Einheit.  Aber  diese  Einheit  beruht  nicht  auf 
der  Einfachheit  ihrer  Substanz,  sondern  vermuthlich  auf  einem  Zusammen- 
hang vieler  einfacher  Wesen.  In  ihrem  inneren  Sein  ist  sie.  eine  ähnliche 
Einheit  wie  für  die  äussere  Auffassung  der  leibliche  Organismus,  und  die 
durchgängige  Wechselwirkung  zwischen  Seele  und  Leib  führt  nothwendig 
zu  der  Vorstellung,  dass  die  Seele  das  innere  Sein  der  nämli- 
chen Einheit  ist,  die  wir  äusserlich  als  den  zu  ihr  gehöri- 
gen Leib  anschauen.  An  die  herrschenden  Organe  des  Leibes,  die 
Centralorgane  des  Nervensystems,  sind  auch  die  Aeusserungen  der  Seele 
gebunden.  Wie  die  körperlichen,  so  sind  die  psychischen  Functionen  auf 
verschiedene  Gentralgebiete  vertheilt,  und  jeder  äussern  Veränderung  ent- 
spricht eine  Veränderung  des  inneren  Zustandes.  Eine  Selbstauffassung 
dieses  inneren  Zustandes  oder  ein  Bewusstsein  wird  aber  erst  da  möglich, 
wo  jener  Zusammenhang,  der  die  Grundlage  des  äussern  und  innem  Or- 
ganismus bildet,  die  Bedingungen  zur  selbständigen  Wiedererneuerung  der 
Vorgänge  und  zur  Verbindung  gegenwärtiger  und  früherer  Zustände  in  sich 
enthält.  Es  gibt  daher  Wesen ,  die  nie  ein  Bewusstsein  entwickeln .  und 
nicht  alle  Organe,  die  einem  mit  Bewusstein  begabten  Wesen  zugehören, 
nehmen  an  dem  Bewusstsein  Thcil. 

Diese  Auffassung  des  Problems  der  Wechselwirkung  führt  unvermeid- 
lich zu  der  metaphysischen  Voraussetzung,  dass  die  W^elt  aus  einfachen 
Wesen  besteht,  die  in  mannigfache  Verbindungen  unter  einander  gesetzt, 
und  deren  äussere  Veränderungen  stets  von  Veränderungen  ihrer  inneren 
Zustände  begleitet  sind.  Zur  Empfindung  und  Vorstellung  werden  diese 
aber  erst,  wo  die  Verbindungen  einfacher  Wesen  vollkommen  genug  sind, 
um  den  inneren  Zuständen  Dauer  und  Zusammenhang  zu  sichern,  eine 
Stufe,  die,  so  viel  wir  wissen,  in  vorbereitender  Entwicklung  im  Be\^■ussl- 
sein  der  Thiere  erreicht  ist,  doch  im  Bewusstsein  des  Menschen  erst  sich 
vollendet.  So  bildet  das  menschliche  Bewusstsein  einen  Knotenpunkt  im 
Naiurlauf,  in  welchem  die  Welt  sich  auf  sich  selbst  besinnt. 
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Aber  so  unvermeidlich  von  dieser  Seite  die  genetische  Auffassung  des 
psychologischen  Thatbestandes  dahin  führt,  das  menschliche  Bewusstsein 
als  ein  Entwicklungsproduct  des  Naturlaufs  anzusehen,  so  sicher  weckt  auf 
der  andern  Seite  die  psychologische  Untersuchung  die  Ueberzeugung ,  dass 
die  Selbstauffassung  des  Menschen  das  Fundament  ist,  auf  welchem  alle 
Erkenntniss  ruht.  Das  nächste  Resultat  dieser  Selbstauffassung,  das  fester 
steht  als  die  Gewissheit  der  äussern  Welt,  die  wir  nur  durch  das  Medium 
unseres  Bewusstseins  anschauen ,  ist  dies ,  dass  wir  uns  als  ein  einheit- 
liches Wesen  empfinden.  Nur  ein  unendlich  kleiner  Punkt  der  Weit  ist 
es,  den  unser  Be\^iisstsein  in  seinem  innem  Sein  erfasst.  Wir  können 
nicht  annehmen,  dass  die  Welt  ausser  uns  dieses  inneren  Seins  ermangle. 
Wollen  wir  aber  dasselbe  uns  denken,  so  können  wir  unmöglich  es  anders 
denken  als  in  der  Form  unserer  Selbstauffassung  und  der  auf  ihr  sich  er- 
hebenden Auffassung  der  Menschheit  im  Ganzen:  als  einen  einheitlichen 
Zusammenhang ,  sich  gliedernd  in  selbständige  Einheiten  verschiedener  Ord- 
nung, die  sich  nach  inneren  Zwecken  entwickeln.  So* kann  der  psycho- 
logischen Erfahrung  nur  eine  monistische  Weltanschauung  gerecht  werden,  die 
das  Individuelle  zur  Geltung  bringt,  ohne  dass  sie  dieses  in  die  inhaltsleere 
Form  einer  einfachen  Monade  auflöst,  in  die  erst  durch  das  Wunder  über- 
natürlicher Beihülfe  die  Mannigfaltigkeit  der  Dinge  hineinkommt.  Nicht  als 
einfaches  Sein,  sondern  als  geordnete  Einheit  vieler  Elemente  ist  die  mensch- 
liche Seele  w^as  Leibniz  sie  nannte:  ein  Spiegel  der  Welt. 
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Aestbetiscbe  Gefühle  469,  679,  691  f. 

Aestbetiscbe  Geföble,  psychologische  Theo- 
rieen  708  f. 

Aestbetiscbe  Wirkung,  Abhängigkeit  der- 
selben vom  Inhalt  der  Vorstellungen  699. 

Affecte  801  f. 

Affenspalte  93. 

Allgemeinvorstellungen  670  f. 

Ammonshorn  58,  76,  88r 

Analgesie  118. 

Analogieen  der  Empfindung  458,  668. 

Anpassung  bei  Reflexen  883. 

Anschauungsformen  680  f. 

Aphasie  178,  889. 

Apperception  717  f. 

Apperception ,  Störungen  derselben  durch 
Nebenreize  745  f. 

Apperception ,  Verböllniss  derselben  zur 
Sprache  854. 

Apperceptionsdauer  787,  750  f. 

Arsis  513. 

Association  der  Vorstellungen  786  f. 

Associationsfasern  157. 

Associationsgesetze  788  f. 

Associative  Gewöhnung  789. 

Ataxie  120,  805. 

Athmungsinnervation  179  f. 


Auffassung  äusserer  Eindrücke  787  f. 

Aufmerksamkeit  747  f. 

Aufmerksamkeit,  Spannungsgesetxe  dersel- 
ben 787. 

Aufmerksamkeit,  Einfluss  derselben  auf  die 
Association  798. 

Auge,  Nervenendigung  in  demselben  888  f. 

Augenbewegungen  534  f.,  547,  577  f. 

Augenmaass,  Genauigkeit  desselben  555  f. 

Augenmaass  in  verschiedenen  Richtungen 
des  Sehfeldes  558  f. 

Augenmuskellähmungen,  Veränderungen  der 
Gesichts  Vorstellung  bei  denselben  558. 

Augenmuskelnerven,  Ursprung  im  Vierhügel 
147. 

Ausdrucksbewegungen  888  f. 

Ausdrucksgesetze  840  f. 

Ausfüllung  des  Sehfeldes,  Einfluss  dersel- 
ben auf  das  Augenmaass  568  f. 

Automatische  Bewegungen  184  f. 

Axencylinder  89,  36. 

Axenslrang  84. 

Balken  57,  77,  157. 

Balkentapete  79. 

Bandförmiger  Kern  78. 

Basales  Opticusganglion  Metnert^s  450. 

Bedecktes  Band  81. 

Begehren  807. 

Begriff  678  f. 

Begriffskategorieen  675. 
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BELL'scher  Satz  109. 
Beheu's  Theorieen  799. 
Bewegungen  820. 

BewegungstttuschuDgen  beim  Sehen  574  f. 
BewegungsvorstellnogeD  488  f. 
Bewegungs  vorstell ang,  Kritik  der  Theorieen 

494   f. 
Bewosstsein  707  f. 
Bildpunkt  5S4. 
Binocularer  Contrast  64  8  f. 
Binocalare  Farbenmischung  6i4  f. 
Binoculare  Nachbilder  647. 
Binoculares  Sehen  575  f.,  607  f. 
Binocnlare   Vereinigung    verschiedenartiger 

Bilder  604  f. 
Blatt,  animales  S8. 
Blatt,  negatives  28. 
Bückfeld  547. 
Blicklinie  548. 
Blickpunkt  586. 
Blinder  Fleck  830,  527  f. 
Blindgeborene  644. 
Bogenfasem  457. 
Bogenwindung  58,  77,  89. 
Brücke  62. 

Brücke,  Faserverlauf  durch  dieselbe  4  40  f. 
Brückenarme  62. 

Cardinalwerth  der  Empfindung  309. 

Cardinalwerth  des  Reizes  309. 

Centrale    Innervation ,     Theorie    derselben 
265  f. 

Centrale  Olfoctoriusbahn  455. 

Centralgrube  524. 

Centralkanal  des  Rückenmarks  45. 

Centralorgane,   Formentwicklung  derselben 
43  f. 

Centralorgane ,   Geschichte  der  Anschauun- 
gen über  ihre  Functionen  234  f. 

Centralorgane,  Grundgesetze  ihrer  Functio- 
nen 284. 

Centralorgane ,    physiologische    Functionen 
derselben  473  f. 

Cerebrin  38  f. 

Cholesterin  33  f. 

Combinationstöne  366  f.,  507. 

Commissur,  grosse,  s.  Balken. 

Commissur,  hintere  des  Gehirns  65,  449. 

Commissur,  mittlere  des  Gehirns  67. 
WcsDT,  Grundifkge. 


Commissur,   vordere  des  Gehirns  68,  75, 

456. 
Commissuren  des  Rückenmarks  45  f. 
Commissurenfasem  457,  464  f. 
Complexe  Vorstellungen  467,  665  f. 
Concomitirendes  Schielen  596. 
Constante  Orientirung  545  f. 
Contrasterscheinnngen  406  f.,  446  f.,  424  f. 
Convergenzbewegungen  der  Augen  577'. 
Correspondirende  Punkte  585  f.,  597  f. 
CoRTi'sches  Organ  322. 

Dachkern  Stillirg's  64,  436. 
Darmdrüsenblatt  24. 
Deckbild  586. 
Deckpunkte  585  f. 
Determinismus  834,  887. 
Differenztöne  366. 
Directes  Sehen  525  f. 
Disgregatlonsarbeit  238  f. 
Disparate  Punkte  586. 
Dissociation  238  f. 
Dissonanz  369  f.,  438. 
Dominante  549. 
Doppelbilder  586. 
Doppelpunkte  586. 
Doppelsehen  589  f. 
Drehpunkt  des  Auges  534. 
Dreiklfinge  509  f. 
Dualismus  859. 
Duraccorde  54  0  f.,  692. 
Durchsichtige  Scheidewand  79. 
Durchsichtigkeit  64  3  f. 

Einbildungsvorstellungen  464,  643  f. 

Einfachsehen  589  f. 

Ei  Weisskörper  33  f. 

Elektrolyse  259. 

Empfindung  3. 

Empfindung,  Abhängigkeit  derselben  von 
der  Reizstärke  283. 

Empfindung,  allgemeine  Eigenschaften  der- 
selben 273  f. 

Empfindung,  Arten  derselben  275. 

Empfindung,  Intensität  derselben  282  f. 

Empfindung,  Qualität  derselben  345  f. 

Empfindnngsdaaer,  Einflass  derselben  auf 
das  Gefühl  430. 
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EmpfiDduogsiDtoDSitAt,  AbbttngigMi  der  Ge- 
fühle von  derselben  484  f. 

Empfiaduogsqualitftt,  Abhäagigkeit  der  Ge- 
fühle von  derselben  485  f. 

Ergänzangsfarben  88t. 

Erhaltung  der  Arbeit  t87  f. 

Erinnerungsbilder  644  f. 

Farbenbliodheit  404  f. 
Farbenfläcbe  884  f.,  888  f.,  894. 
Farbenlinie  875  f. 
Farbenmischung  884  f. 
Farbenqualität  878  f. 
Farbensättigung  878,  880  f.,  894. 
Farbenverbindungen,    ihre    sinnliche  Wir- 
kung 448. 
Fimbrie  88. 
Fixationspunki  584. 
Flocke  des  kl.  Gehirns  87. 
Fruchlhof  2i. 
Fnss  des  Hirnschenkels  65,  448,  458  f. 

Ganglienkerne  54. 

Ganglienzellen,  s.  Nervenzellen. 

Geberdensprache  847. 

Gedankenäusserung  839,  847  f. 

Gefässblatt  25. 

GefUssinnervation  477  f. 

Gefallen  694. 

Gefühle,     ihre    psychologischen    Ursachen 

456  f. 
Gefühle,  Kritik  der  Theorieen  458  f. 
Gefühlssinn  278. 
Gehirnentwicklung,    allgemeine  Uebersicht 

derselben  47  f. 
Gehirnform,  Entwicklung  derselben  83  f. 
Gehirnreflexe  827. 
Gehörapparat  349  f. 

Gehörsempfindungen  854  f.,  436  f.,  445  f. 
Gehörsvorstellungen  496  f. 
Gehörzähne  324,  324. 
Geist  40,  4  4. 
Geistesstörung,  Analogie  mit  dem  Traume 

662. 
Gelber  Fleck  524. 
Gemeingefühle  34  5. 
Gemüthsbewegungen  800  f. 
Gemüthsbcwegungen,  Aeusserung  derselben 

389. 


Geräusch  355  f. 

Geruchsorgan  848. 

Geschmacksorgan  848. 

Geschweifter  Kera  74,  4ftt. 

Gesetz  der  AsBociation,  BinfloM  deaselbei» 
auf  die  GefiUile  450  C 

Gesetz  der  Beziehung  424,  428. 

Gesetz  der  isolirten  Leituag  405. 

Gesichtsempfindungen,  Geftthlstoo  doraettiea 
440  f.,  445  f. 

Gesichtslinie  884. 

Gesichtstäuschungen,  558,  582,  586. 

Gesichtstäuschungen',  Kritik  der  Theorieen 
588  f. 

Gesichtsvorstellungen  522  f. 

Gesichtsvorstellungen,  Kritik  der  Theorieen 
684  f.. 

Gesichtsvorstellungen,  psycholagische  Ent- 
wicklung derselben  624  f. 

Gesichtswinkel  64  4. 

Gewölbe  57,  75. 

Gezahnte  Binde  82. 

Gezahnte  Kerne  435. 

Glanz  648  f. 

Graue  Leiste  84. 

Grauer  Höcker '68. 

Grenzblatt  24. 

Grenzlamelle  75. 

Grenzsireif  74. 

Grosshirnhemisphären,  Function  derselben 
224  f. 

Grosshirnrinde,  Endigung  der  Leitungs- 
bahnen in  derselben  457  f. 

Grosshirnrinde,  Reizbarkeit  derselben  467  f. 

Grosshirnrinde,  Structar  derselben  4  59. 

Grundfarben  885. 

Grundton  358. 

Gürtelfasern  64. 

Hakenwindung  80,  84. 

Halbbilder  586. 

Hallucinationen  494,  646  f. 

Harmonie  370  f.,  692. 

Harmonie,  Ursachen  derselben  520  f. 

Haube  des  Hirnschenkels  65,   143,    149  f. 

Hauptblickpunkt  548. 

Hauptfarben  379. 

Hemiopie  446. 

Herbart's  Mechanik  der  Vorstellungen  796  f. 
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HerxinDervation  477  f. 

Hintere  durchbrochene  Platte  6«. 

Hinteres  Längsbandel  4  SS,  4S4,  4  54. 

Hinterhaupls läppen  85. 

Hinterstringe  des  verl.  Marks  60. 

Hl  nie  rät  ränge  des  Rückenmarks  45. 

HiPF'sches  Chronosfcop  769. 

Himanbanfc  66. 

Himbläschen  47. 

Himgangliea  54. 

Hirakamniem  75. 

Hirnmantei  48. 

Hirnschenkel  65,  444  f. 

Himschenkel,  Function  derselben  S05  f. 

Himschenkelscblinge  454. 

Htmstamm  48. 

Himtrichter  66. 

Hirnwiimiiiigeii  86  f.,  95  f. 

Höhlengrau  St. 

Horopter  600  f. 

Hülsen  st  ränge  60. 

Hyperästhesie  4  4  8. 

Hyperkinesie  143. 

Idealismus  860. 
Idealrealismus  860. 
Identische  Punkte  585  f. 
Illusionen  658  f. 
Imaginäre  Zahlen  686. 
Indeterminismus  88S,  837. 
Indirectes  Sehen  525  f. 
Inneres  Blickfeld  717  f. 
Innervation^gefuhle  846. 
InseHoppen  Sä. 
Instincte  809  f. 
IoterjecMon«n  85i. 
Irrationale  Zahlen  686. 

Keilförmiger  Strang  60. 

Kerngrau  53  f. 

Klang  855. 

Klangfört)ung  358. 

Klanginter>'alle  503  f. 

Klangveruand tschaft  490  f. 

Klappdeckel  84. 

Kleinhirn  64  f. 

Kleinhirn,  Zweigbahn  nach  demsell>en  435  f. 

Kleinhirnrinde,  Structur  derselben  438  f. 

Kleinhimstiele  62. 


Kniehöcker  67,  445. 
;  Küotenpunkt  523. 

KörncheDEellen  407. 

Kreuzungen  der  Leitungsbahnen  425,  4 70  f. 
I  Krümmungen  des  centralen  Nervensystems 
56. 

,  Lautsprache  84  9  f. 

Lebensbaum  des  kl.  Gehirns  63,  87. 

Lecithin  33  f. 

Leitung,  allgemeine  Verhältnisse  derselben 
i     405. 

Leiningsbahnen,  motorische  4  04. 

LeitUDgsbabnen,  sensorische  404. 

Leitunpstörutigea  4  06. 

Llchtempflodungen  340  f.,  373  f. 

LicbtempfindangeTi  als  Continuum  Ton  drei 
Dimensionen  395,  396. 

Lichtintensität  373,  392  f. 
■Linsenkem  72,  452,  202. 

LisTiiiG'sches  Gesetz  der  Drehungen  544  f. 

Localisation ,     physiologische    Bedingungen 

derselben  485  f. 
i  Localisation,  Theorie  derselben  479  f. 
'  Lufiperspecttve  64  4. 


Mandelkern  72. 


Markscheide  29,  36  f. 
!  Marksegel  62. 
I  Marksubstanz  28. 

Materialismus  859. 

Mathematik,  ihre  Anwendung  in  der  Psycho- 
logie 7. 
!  Mechanische  Art>eit  238. 

MüduUarrohr  43. 

Melodie  518  f..  693. 
.Meridiankreise  848. 

Mimik    Theorieeii  über  dieselbe  855. 

Missfallen  694. 
'  Mitbewegung  482. 
I  Miiteiiiim  CA  f. 
:  Moieculanirhei    238  f. 

Mollaceurde  5  0  f.,  693. 
,  MoDsdologieen  860. 

Monismus  859  f. 

Monochromatische  Reizung  408. 
.    Monoculares  Sehfeld  628. 
.  MoKio'sche  QefTniingen  68. 
i  MuskelgefUhle  346. 

55* 


Sß8 


Register. 


Muskelplatte,  animale  24. 
Iluskelplaite,  vegetative  24. 
Muskelzackung  236,  245  f. 
Myeiinformen  84. 

Kaclibilder  897  f. 

Naturgeschichte  4. 

Nalurlehre  4. 

Negative  Empfindungsgrössen  807. 

Nervenfasern  27,  29,  87,  40. 

Nervengeflechte  44  0. 

Nervengewebe  29  f. 

Nervenkerne  54. 

Nervenkitt,  s.  Neuroglia. 

Nervenprocess  288  f. 

Nervenreizung,  Theorie  derselben  257  f. 

Nervenröhren,  s.  Nervenfasern. 

Nervensubstanz,     chemische    Bestandtheile 

derselben  33. 
Nervensystem,   Bauelemente  desselben  27, 

85  f. 
Nervensystem,  Beziehungen  desselben  zum 

Gesammtorganismus  21. 
Nervensystem ,    Einfluss  desselben  auf  die 

Entwicklungs Vorgänge  25. 
Nervensystem,  erste  Entwicklung  desselben 

28. 
Nerven-  und  Hornblatt  24. 
Nervenwurzeln  108. 
Nervenwurzeln  des  Rückenmarks  44. 
Ner\'enzellen  27,  28,  36,  37,  38,  345. 
Nervöse  Leitungsbahnen,  Verlauf  derselben 

103  f. 
Netzhaulbildcr,    Verlegung   derselben  nach 

den  Visirlinien  530. 
Netzhauthorizont  535. 
Neurilemma  28. 
Neuroglia  28. 
Nuclein  84. 

Oberes  Marksegel  137. 
Obertöne  358. 
Objective  Gefühle  455. 
Occipitalpunkl  548. 
Oliven  60;  130. 
Onomatopoiesis  850  f. 

Parallelbewegungcn  der  Augen  577. 
Paralvse  205. 


I  Parese  205. 

'  Passageapparale  769. 

I  Pereeption  äusserer  Eindrücke  746  f.,  727  f. 

j  Perceptionsdauer  728. 

{Peripherischer  Verlauf  der  Nerven  4  09. 

I  Persönliche  Gleichung  794,  768. 

'  Perspective  614. 

.  Phantasiebilder  644  f. 

j  Phantastische  Illusion  658  f. 

Physiologische  Illusion  653  f. 

Physiologische  Mechanik  des^ Nervensystems 
i      285  f. 

Physiologisches  Chronoskop  770. 

Physiologische  Zeit  729  f. 

Postulate  des  Handelns  679. 
I  Primaten  84. 
i  Primatengehirn  90. 
'  Primitivfibrillen  80,  40. 
,  Primitivrinne  43. 

Primitivscheide  28,  29  f.,  86. 

Primitivslreif  22. 

Proportionalität  der  Formen  695  f, 

Psalterium  78. 

Psychischer  Reiz  645. 

Psychische  Synthese  484. 

Psychologische  Vorbegriflfe  8. 

Psych ophysische  Fundameotaiformel  304. 

Psychophysische  Maassformel  305. 

Psychophysische  Maassmethoden  295  f. 

Psychophysisches  Grundgesetz  301  f.,  423f. 

Puls  bei  Geisteskranken  4  90. 

Pi'RKiNJE'sche  Zellen  4  39. 

Pyramiden  60,  4  29. 


Raddrehungswinkel  des  Aurcs  535. 

Randbogen  58. 
;  Raumanschauung  685  f. 

Raumbegrifl  688  f. 

Raumschwelle  des  Tastsinns  474. 

Rautengrube  51. 

Reactionsdauer  729. 
<  Realismus  860. 

Reflexbewegungen  3,  4  73  f.,  820  f. 

Reflexe  des  Gehirns  4  84  f.,  827  f. 

Reflexe  des  verl.  Marks  177  f. 

Reflexempfindung  473. 

Reflexerregung  4  46. 
i  Reflexleitung  417. 
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Reflexzuckung  216,  82S. 

Registrirapparate  769  f. 

Reiz  4  04,  3S6. 

Reizbarkeit  der  Netzbaut,  Veränderungen 
derselben  S96  f. 

Reizemprdngiichkeit  288  f. 

Reizemptindlicbkeit  387  f. 

Reizhöhe  283  f.,  29S. 

Reizschwelle  282  f  ,  294. 

Reizumfang  288,  293. 

Reizung,  latente  246. 

Reizungsvorgänge  in  der  Ganglienzelle  260  f. 

Reizungsvocgänge  in  der  Nervenfaser  245  f. 

Reproduction  648.  780,  787  f. 

Respiralionsstränge  42S. 

Rhythmus  512  f.,  693. 

Richtlinien  548. 

Richtungsstrablen  523. 

Riechchiasma  457. 

Riechfeld  73. 

Riechkolben  73. 

Riechnerv  454. 

Riechstreifen  73. 

Rindengrau  53  f. 

RoLAifDo' scher  Spalt  94. 

Rother  Kern  der  Haube  65,  436. 

Rückenmark,  Bau  desselben  43  f.,   420  f. 

Rückenmark,  Continuitätstrennungen  des- 
selben 44  1  f. 

Rückenmark,  Leitung  in  demselben  440  f., 
422  f. 

Rückenmark,  Leitungsstörungen  424. 

Rückenmark ,  veränderte  Reizbarkeit  des- 
selben 4  47  f. 

Rückenmarksbörner  44. 

Rückenmarksreflexe  823. 

Runde  Strange  61. 

^»chall  354. 

Schallstärken,  Empfindlichkeit  für  dieselben 
344. 


Scheitellappen  85.  [ 

Schlafelappen  85. 

Schlaf  4  88.  j 

Schleife  des  Himschenkels   65,  443.  444  f.  : 

Schwebungen  366  f. 

Schwindel  208,  574. 

Seele  9,   44,  862.  I 

Seelenvemiögen  4  0,  42  f.  ; 


Sehfeld  582.  547  f. 

Sebhügel,  Bau  derselben  66,  449  f. 

Sehhügel,  Function  derselben  495  f. 

Sehnerv,  centrale  Endigung  445. 

Sehnervenkreuznng  4  45. 

Seitenstränge  des  Rückenmarks  45. 

Seitenstränge  des  verl.  Marks  60. 

Seiten  Ventrikel  74. 

Selbstbewu&stsein  745  f. 

Selbstbewusstsein ,  Einfluss  desselben  auf 
die  Gefühle  453  f. 

Selbstregulirung  bei  Bewegungen  822. 

Selbstzersetzung  244. 

Sinnesorgane,  Structur  derselben  347  f. 

Sinnesreize,  ihre  Beziehung  zu  den  Empfin- 
dungen 277  f.  - 

Sinnliche  Geflihle  426  f. 

Sinnliche  Gefühle  als  Elemente  ästhetischer 
Wirkung  444. 

Specialsinne  317. 

Specifische  Energie  der  Nerven  226. 

Spinalganglien  46. 

Sprachbewegungen  204. 

Sprache  229,  847  f. 

Sprache,  Theoricen  über  deren  Ursprung 
857. 

Sprachlaute  849. 

Sprachwurzeln  854  f. 

Stabkranz  71,  73.  45G. 

Stabkranzfaseru  157. 

Stereoskop  608,  64  5  f. 

Stirnlappen  $5. 

Streifenhügel,  Bau  derselben  74,  4  52  f. 

Streifenhügel,  Function  derselben  202  f. 

Strickförmige  Korper  60,  430. 

Subjective  Gefühle  455. 

Substanz,  gelatinöse  46. 

Substanz,  graue  28. 

Substanz,  graue  der  Grosshirnrinde  458. 

Substanz,  scliwnrze  63.  4  52. 

Substanz,  weisse,    s.  Marksubstanz. 

Summationstöne  366. 

Superposition  der  Reizuugsvorgänge  403. 

Sylvische  Grube  57,  83. 

Sylvische  Spalte  83. 

Sylvische  Wasserleitung  50. 

Symmetri  e  695  f. 

Synthese  der  Gesichtsempfindungen  627. 
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Regiiter. 


Tachistoskop  646. 

Takt  '544  f. 

Tastnerven  887. 

TastvorsteÜQOgeo  470  f.,  478  f. 

Temperamente  846  f. 

Temperaiurempfindangen  844. 

Thesis  548. 

Tiefen  Vorstellung  593  f.,  609  f. 

Tonböbe,  Beziehung  derselben  fur  Scbwin- 

gungssahl  801  f. 
Tonica  549. 
Tonlinie  868  f. 
Tonsille  des  kl.  Gehirns  87. 
Traum  489,  656. 
Triebe  807  f. 

Üebergangsfarben  879. 
Unpvindungen  404. 

Yerl.  Mark  58  f. 

Verl.  Mark,  Leitung  in  demselben  4  27  f. 

Vierhiigel,  Bau  derselben  65,  445  f. 

Vierhügel,  Function  derselben  498  f. 

Vierhügelarme  65.' 

Visionen  648. 

Visirebene  586. 

Vogelklaue  76. 

Vordere  durchbrochene  Plalle  74,  4  54. 

Vorderhim  68  f. 

Vorderstränge  des  Rückenmarks  45. 

Vormauer  72.  459. 

Vorstellung,  BegrifT  und  Arten  derselben 
464  f. 

Vorstellung,  VerhSltniss  derselben  zur  Em- 
pfindung 465. 

Vorstellungen,  Aeusserung  derselben  847  f. 


Vorstellungen,  Verlauf  derselben  7t6  f. 
Vorstellungen ,    Verwandtschaft     derselben 

788. 
Vorzwickel  94. 

Weber's  Empfindungskreise  478  f. 

Wechselwirkung  von  Leib  und  Seele  859. 

Weiste  Markhügelchen  78. 

Wettstreit  der  Sehfelder  624  f. 

Widerstreben  807. 

Willensfreiheit  880  f. 

Willensteit  728,  748  f. 

Willkürbewegungen  820. 

Wimperzellen  844. 

Wiodungsfasern  457. 

Wulst  78. 

Wurm  des  kleinen  Gebims  68. 

ToüKG'sche  Hypothese  408  f. 

Zahlbegriff  683  f. 

Zahlgrö.<ise  685. 

Zarter  Strang  60. 

Zeitanschauung  680  f. 

Zeitbegriff  688. 

Zeitgrösse  685. 

Zeitschätzung  784  f. 

Zeitschwelle  der  Vorstellung  74  9. 

Zeitverschiebung  753  f. 

Zeitvorstcllung.  Reproduction derselben  780f. 

Zirbel  65. 

ZöLLNEiCsches  Muster  564. 

Zonales  Fasersystem  4  30. 

Zusammenklang  365  f. 

Zwickel  94. 

Zwischenhirn  66. 


Druckfehler. 


Seite    i6  Zeile    i  von  unten  lies  nicht  statt  erst. 

-  34     -       t  von  oben  lies  dann  statt  darin. 

S7    -      44  von  oben  lies  Entscheidung  statt  Erscheinung. 

57  -        4  von  unten  lies  [kj  statt  (*). 

58  -        6  u.  8  von  ot>en  Ist  [k')  und  h"  zu  streichen. 

58  In  der  Erläuterung  zu  Fig.  17  ist  die  Erklärung  fttr  h'  und  h"  zu  streichen 
und  dafür  einzuschalten:  h"  h"'  Gewölbe;  h'  V  äusserer  Randbogen 
(Bogenwindung  und  Ammonshom). 

65  Zeile  45  von  oben  lies  {s  l  Fig.  iS)  staU  [s  l  Fig.  20). 

86-10  u.  44  von  unten  lies  Furchen  statt  Flächen. 

-  4  4i  Erklärung  zu  Fig.  49  Z.  5  von  ol>en  lies  5  statt  s. 

-  145  Zeile  40  von  oben  lies  aus  festeren  in  losere  statt  aus  loseren  in 

festere. 

-  S60     -        9  von  oben  lies  Anode  statt  Kathode. 

-  160     -      40  von  oben  lies  Kathode  statt  Anode. 

-  194  Anm.  1  Zeile  6  von  unten  lies  über  statt  unter. 

-  362      -      5-3  von  oben  lies  c  statt  C. 

-  374       -      1     -      7  von  unten  lies  Cx  statt  C4. 

-  444  Zeile  8  von  unten  ist  diese  vor  nimmt  einzuschalten. 

-  567     -        9  von  unten  lies  6  d  statt  b  a.  • 

-  601     -      43  von  unten  lies  Visirebene  statt  Visirlinie. 

-  677     -      14  von  oben  lies  der  Wirkung  statt  oder  Wirkung. 
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